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wurden in Berlin zwei Bauten unter weitgehender 
von vorgefertigten Stahlbeton-Bauteilen ausgeführt, 
ndere Aufmerksamkeit verdienen: 
e Sporthalle am Sachsendamm in Berlin-Schöneberg, 
C französische Schule in Berlin-Reinickendorf. 
rtigkonstruktionen sollen hier in statisch-konstruktiver und 


w 


agstechnischer Hinsicht beschrieben werden. 


Ile am Sachsendamm!). 

"geschichte. 

ı Bauherrn war u.a. die Aufgabe gestellt, eine 40m weit 
ann! ‚, 53m lange und 9m hohe Sporthalle mit eingebauten 
n zu entwerfen. Die Art der Konstruktion war dabei frei- 
für die Wahl der Bauart sollte nur die Wirtschaftlichkeit 
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Berlin, Januar 1954 


Neuere Bauten aus Stahlbeton-Fertigteilen 
Br Von Prof. Dipl.-Ing. R. v. Halasz, Technische Universität Berlin, 


in Berlin. 


Voruntersuchung, daß die Ausführung mit ( vorgefertigten. 
teilen wirtschaftlich sein mußte. 
2. Ausführungsentwurf. 

Ein vom Verfasser nach Bauart 5 ausgearbeiteter Entwur 
1 u. 2) hatte zwar unter gewissen Voraussetzungen Aussi 
größte Wirtschaftlichkeit, entsprach aber in montagetech 8 
Hinsicht nicht den in Berlin durch den beschränkten Gerätepaı 
gegebenen Verhältnissen. Für das Verlegen der 9,5t wie 
Bogenteile hätten bei 13m Scheitelhöhe über Hallenfußl 
Turmdrehkrane mit einer entsprechenden Hubhöhe und Tra 
fähigkeit zur Verfügung stehen müssen. Da dies nicht der 
war, entschloß man sich, eine Konstruktion zu wählen, de 
Fertigteile so leicht waren, daß sie von einem Liebherrkran 
verlegt werden konnten. Die Tragkraft dieses Krans beträgt b f 
12 m Ausladung und 35 m Rollenhöhe 3000kg,, 
18m Ausladung und 32m Rollenhöhe 1600kg, 
20 m Ausladung und 23m Rollenhöhe 1100kg. 


Zuluftkanal 


Querschnitt A-B M'1:300 


ts untersuchung vom Verfasser unter Heranziehung von 
ıl- bzw. Stahlbetonfirmen durchgeführt. Es wurden Kosten- 
:leiche für folgende Bauarten aufgestellt: 
"Dreigelenkstahlrahmen, vollwandig, Binderabstand 7,5 m, kein 
"Oberlicht; I-Pfetten als Durchlaufträger, Abstand 2,5 m; Bims- 
'beton-Dachplatten, Stützweite 2,5 m (100%), 
"Zweigelenkfachwerkrahmen aus Stahl, im übrigen wie vor, 
(97%), 

Zweigelenkstahlrahmen, vollwandig; im übrigen wie vor (97%), 
‘Stahlbetonbinder als Dreigelenkbogen, in zwei Teilen auf der 
!Baustelle liegend vorgefertigt, mit Turmrüstung aufgerichtet, 
[Binderabstand 7,5 m. Stahlbetonpfetten, Abstand 2,5 m; Bims- 
betonplatten, 2,5 m lang. Stahlbetonstützen, vorgefertigt, in 
[Blockfundamente eingespannt, (82%), 

Stahlbetonbogenbinder als Dreigelenkbogen, wie vor. Binder- 
‚abstand jedoch 5m; Kassettenplatten von 5m Länge. Stützen 
"wie vor. (64%). 

abei wurden die Kosten für die Dachhaut, Dachbinder, Stützen 
‚deren Fundamente ermittelt. Sie verhielten sich etwa wie die 
ı eingeklammerten Zahlen. Es zeigte sich also schon in der 


3auherr: Senator für Bau- und Wohnungswesen, Amt für Hochbau Berlin-Schöne- 
"Stadtrat Schneevoigt. Statik und Konstruktionen: Prof. Dipl.-Ing. R. v. Halasz, 


deiter Dipl.-Ing. R. Czempin, Berlin. Architekt: Dipl.-Ing. F. Schrell, Berlin. Bau- 
arung: Beton- und Monierbau A.-G., Berlin. 


Bild 1. Vorentwurf als_Bogenhalle. er 2 


Es entstand der Gedanke, ein gewölbtes Rautendach aus 
Stahlbeton-Fertigteilen anzuwenden. Obwohl die Bogenform eines 
Hallendaches schwierig zu gestalten ist, besonders, wenn es sich 
nicht um einen Industrie-, sondern einen Kulturbau handelt, hat 
sich der Architekt den wirtschaftlichen Erwägungen nicht ver- 
schlossen, sondern die Bogenform in seine Konzeption einbezogen. 

Das Hallendach wurde als Zweigelenkbogen mit Zugband aus- 
gebildet. Um die Konstruktion besonders auf die Vorfertigung ab- 
zustimmen, wurde ein Netzwerk aus 720 gleichen Teilen als 
Rautenfachwerk nach Bild3 entwickelt. Die einzelnen Elemente , 
konnten in wenigen Formen auf dem Bauplatz hergestellt (Bild 4 
bis 6), nach dem Erhärten mit Hilfe eines verschieblichen Rohr- 
gerüstes verlegt (Bild 7) und an Ort und Stelle durch Verguß ver- 
bunden werden. Jedes einzelne Element hatte dabei einen sehr 
einfachen rechteckigen Querschnitt (9 X 45 cm?) und konnte wegen 
überwiegender Druckbeanspruchung so gering bewehrt werden 
(410), daß das Zusammenführen der Teile in den Knoten keine 
bewehrungstechnischen Schwierigkeiten bereitete (Bild 8). Das Ge- 
wicht jedes Teils betrug 305 kg. Die anfänglich besonders vom Ver- 
fasser gehegten Befürchtungen, daß gegenüber dem Vorentwurf 
nach Bauart 5 der Ausführungsentwurf mit Verguß der Knoten auf 
einem fahrbaren Lehrgerüst zu arbeitsaufwendig sei, erwies sich 
bei der Ausführung als unerheblich. Wenn auch das Aufstellen von 
vielen kleinen Teilen im allgemeinen teurer zu sein pflegt als das 
Richten einiger schwerer Teile, so muß doch im letzten Fall auf den 
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Bild 2. Einzelheiten zum Vorentwurf nach Bild 1, 


größeren Aufwand für Heranschaffen und Aufstellen und auf die 
höheren Vorhaltekosten für großes Gerät hingewiesen werden. 

Die Stützen (Bild 9) wurden ebenfalls als vorgefertigte Kon- 

 —  struktionen ausgeführt. Um auf einfache Weise eine Längs- und 

- _Querversteifung der Halle zu erzielen, wurden sie in Blockfunda- 


mente in allen Richtungen eingespannt (Bild 10). Eine Vergld 
untersuchung ergab, daß die” erfahrungsgemäß bei dieser 4 
bildung hohen Fundamentkosten den durch Einsparen von bh) 
deren Längswandaussteifkonstruktionen erzielten Gewinn 1 
aufzehren konnten. Die Stützen wurden nämlich durch Wahl | 
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7 Bild 3: Grundriß, Längsschnitt und Querschnitt der Halle. 
5 

issen Ausmittigkeit so eingespannt, daß die Ausnutzung der 


7 


ssigen Bodenpressungen und Fundamentspannungen bei allen 
xommenden Lastfällen möglichst vollkommen war. Im übrigen 
elten die Stützen einen einfachen Rechteckquerschnitt (etwa 
X 60 cm?) und wurden in Höhe der Traufe durch einen Längs- 
el zusammengehalten. 

sschreibung. Obgleich die größere Wirtschaftlichkeit 
ın Verfasser zusammen mit der Firma Beton- und Monierbau 
schlagenen Bauweise ziemlich gesichert schien, legte der Bau- 


herr Wert auf eine zweite beschränkte Ausschreibung, in der un- 
abhängig von den Vorentwürfen die wirtschaftlichsten Bauarten 
ermittelt werden sollten. Das Ergebnis dieser Ausschreibung war 
folgendes: 

Das billigste Angebot lag bei 549 000 DM und betraf den später 
ausgeführten Entwurf in Stahlbeton-Fertigbauart. Angebote der 
Stahlbaufirmen lagen bei 592 000 DM, 603 000 DM und 647 000 DM. 
Der Stahlbeton-Fertigbau erwies sich also gegenüber schärfster 
Konkurrenz seitens des Stahlbaues als überlegen. 


v. Halasz, Bauten aus Stahlbeton-Fertigteilen 


Bild 4. Vorfertigung der Rautenlamellen auf dem Bauplatz. 


Bild 5. 


Bild 6. Verdichten der Rautenlamellen. 


2) Industriebau 1923, S. 96—103. 


3. Zur Statik des 
Rautendaches. 
Die Berechnungen 
des Netzwerks wur- 
den nach dem Nähe- 
rungsverfahren von 
Otzen?)durchgeführt. 
Das Bindersystem 
wurde dabei als vier- 
fach statisch unbe- 
stimmt angesehen. 
Der Einfluß von Ein- 
zellasten in den Bo- 
genmitten und in den 
Bogenviertelpunkten 
wurde durch gründ- 
liche Untersuchun- 
gen rechnerisch zu 
erfassen versucht. 
Jedoch wurden we- 
gen der Unsicherheit 
der hierbei gemach- 
ten Berechnungsan- 
nahmen Sicherungen 
dadurch getroffen, 
daß die Anker der 
Mittel- und Seiten- 
abspannungen von 
Giebelwand zu Gie- 
belwand durchge- 
führt wurden, was 
an sich auf Grund 
der theoretischen 
Überlegungen nicht 
erforderlich schien. 
Um die in den durch- 
Ankern 


auftretenden Deh- 


gehenden 


nungen zu verrin- 
gern, wurde eine Aus- 
führung in St 37.12 
an Stelle der ur- 
sprünglich vorgese- 
henen Ausführung in 
St 52 gewählt. 

Bild 11a bis e zeigt 
das statisch bestimm- 
te Grundsystem mit 
dem Momentenver- 
lauf für die Zustände 
Xı=1,X%,=1,X,=1, 
elle 
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Bild 10. Aufstellung der Hallenstützen. 


Die ö-Matrix lautet: 


X, X, X X, 
+ 22,048 + 0,647 0 0 
+ 0,647 + 401,85 + 80,932 0 
0 + 80,932 -+ 27,029 0 
0 0 0 + 27,029 
Die f-Matrix lautet: 
Ö10 Öz0 Ögo 
X, — 0,04536 + 0,0001839 — 0,000551 
X, + 0,0001839 — 0,00627 + 0,01877 
Aa — 0,000551 + 0,01877 — 0,0932 


2x 0 0 0 


BETON- UND STAHLBETONBAT 
49. Jahrgang Heft 1 


Bild 7.-Verschiebbares Rohrgerüst zum Verlegen der Rautenlamellen. 
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Bild 11. 


Statisch bestimmtes Grundsystem. 
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as gleichmäßiger Belastung durch Dachlast mit q=1 nach 
12 ergibt sich: 
i8 E} Je Or —— + 68,607 ; 
0 Ep Jeög = -+ 209,518; 
IE Ey Jcöp = EI da = 0; 
13 X, = — 3,07; %=—13; X, = + 3,89; all 
\s Belastung durch die Unterdecke mit q=1 nach Bild 13 
't sich: 
| 2160 110,895 
Er I Öso = 207,321 5 
j Ey Je dp = Er Jön = 0; 
| X, =—-1772; %,=—127; X,= +3,80; X, =0. 


>gen der Bogenform des Daches erschien es unrichtig, wie es 
‚nderen Dachformen sonst üblich ist, eine gleichmäßige Vertei- 
der einseitigen Schneelast anzunehmen. Es wurde viel- 
- die einseitige Schneelast der Dachtraufe nach dem Bogen- 
tel hin als linear von 75 kg/m? auf Okg/m? abnehmend an- 
mmen. Es ergab sich für eine Belastung nach Bild 14: 


Bone 5743; 

Ey JcÖdg0 = + 37,654 ; 

153 E05, —= Ey Je Ös = 0; 

K=1202; = 04; = +04: =0. 


Bild 13. Belastung durch Unterdecke. 


12. Belastung durch Dachlast. 
u. 


a 


ER 


a a 


Aus der Belastung P=100kg im Scheitel, herrühre; 
einem Windkanal, ergab sich 
Kr, Y 0 39142,79% 
E% Jcög = 3905,106 ; 
3905 — ErdJcön= 0% er 
N=+23;%=-5/%,— 414, %,=0% 
Da in DIN 1055, Blatt 4, keine Vorschriften für Wi 
belastung von Bogendächern zu finden sind, wurde Absat 
dieser Norm in Anspruch genommen, wonach der Berechn: 
abweichende Windlastannahmen zugrunde gelegt werden könn 
wenn besondere Versuche vorliegen. Hier wurden die russis 
Windvorschriften herangezogen, die ebenso aufgebaut sind 
die deutschen Vorschriften, jedoch zusätzlich für einige Gebäude- 
querschnitte, wie z.B. Bogendächer, Lastannahmen für die 
Druck-Sog-Verteilung angeben. Es ergab sich im vorliegenden 
Fall eine Last nach Bild 15, wobei ee. 


wa = — 0,75:80 = — 60 kg/m?; 1 = — 0,40 80 = — 32 ke/m2; 
0 0.002680 64 ke)mar nn, = 2 0787250 ik mE 
wg = — 0,4 80 = — 32 kg/m?; w = —0,4 :50 = — 20 kg/m 


Es ist hierfür 
EJe di = — 53% ; EJ.ög = — 18284 ; 
EJ.öz, = — 1046 ; EJ.öyp = — 6446 ; - 3 
X, = +242ksm; X, = + 9kg; X, = —24lkg; X,—= + 238 kg. 


Was die Temperatureinflüsse anbetrifft, so wurde ungünstiger- 
weise angenommen, daß sich nur das Zugband, und zwar mit 
+ 15°C erwärmt. Es ergibt sich RR 

ErJeon— 13 \eund #, 12.0 213.5 
X,= 71383; = T84; X, = 4252; X,=0. 


Schwindeinflüsse wurden nicht berücksichtigt, da die Stützen und 
Bogenlamellen aus Fertigteilen bestehen, die nach dem Einbau 
keinen nennenswerten Schwindwirkungen mehr unterworfen sind. 


DieDachhaut aus 
Eternit mit Latten wiegt 
25.8kg/m?, die Bogen- 
lamellen 118 kg/m?, das 
Hallendach also insge- 
samt 144 kg/m?. 

Die Unterdecke aus 
2,5 cm Akustikplatten, 
1 cm Glattstrich, dem 
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Bild 14: Belastung durch Schnee, einseitig. 
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Bild 15. Belastung durch Wind. 
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Lattenrost, den Zugbändern I 14 und den Hängestangen wiegt 
48 kg/m?. Im übrigen wurde an Lasten noch berücksichtigt: das 
- Gewicht von 2 Windkanälen, Leuchten, Scheinwerfergruppen, Mann- 
lasten und eines Rundfunkgeräts. 

Wegen der Empfindlichkeit der Dachkonstruktion gegenüber 

Einzellasten wurde eine genaue Belastungsvorschrift ausgearbeitet 
und im Dachboden angebracht. 
* Die einzelnen Lamellenzüge geben auf die Traufbalken lotrechte 
Reaktionen von 9,8t ab. Horizontalschübe ergeben sich nur aus 
Lastfällen, die nach dem Einbau auftreten, da das Lamellendach 
durch Anspannen des Zugbandes von der Schalung abgehoben 
wurde. Es blieben 0,47t Schub zu berücksichtigen. Die Stützen 
erhalten aus dem Dach eine Last von 33 t. 


E-Webenbogen 


Hauptbogen 
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Bild 17. Haupt- und Nebenbogen, 


Bild 16. Schnittkräfte 


Der Berechnung des Bogenlamellendaches, wie sie oben erläutert 
wurde, lag ein aus der Dachmitte senkrecht zur Traufe geschnit- 
tener Streifen von der Breite der Raute zugrunde. Die an den 
Schnittstellen freiwerdenden Kräfte wurden von den gleichen am 
abgetrennten Teil freiwerdenden Kräften aufgehoben (Bild 16). 
An den Rändern des Daches wurden die Schnittkräfte als äußerlich 
angreifend angesehen, da die relativ weiche Giebelwand nicht 
in der Lage ist, sie aufzunehmen. Damit 
das Bogentragwerk auch am Rand tragfähig 
ist, wurden die freien Kräfte durch Rück- 
verankerung in das Tragwerk eingeführt 
und dort aufgenommen. Wie schon früher 
erwähnt, wurden aus Sicherheitsgründen die 
Anker von einer Giebelwand zur anderen 
durchgeführt und in jedem Knoten fest ver- 
ankert. Die Anker erfahren durch ihre Be- 
anspruchung Dehnungen, und ein Teil der 
Kräfte muß von den einzelnen Lamellen 
aufgenommen werden. Es wurde angenom- 
men, daß die Dehnung in der Mitte der 
Hallenlängsachse Null ist und zu den Giebel- 
wänden hin linear zunimmt. Die Anker sind 
rd. 52,6 m lang und werden mit 1400 kg/cm? 
beansprucht. Die Dehnung beträgt daher 
insgesamt 3,5 cm, an jeder Wandseite also 
1,75 cm. In jedem Knoten zweier sich kreu- 
zender Hauptbogen, schräg in der Dachebene 
liegend, wurde der aus BStI bestehende 
Rundstab © 24 verankert. Der Mittelknoten 
bleibt in seiner Lage, während sich jeder 
der nachfolgenden Knoten der Hauptbogen- 
züge um den gleichen Betrag relativ zum 
vorhergehenden verschiebt. 

Jeder Hauptbogenstreifen ist von mehreren Nebenbogen unter- 
stützt, die ihrerseits wieder von Bogen unterstützt werden. Unter- 
sucht wurden nur die unterstützten Hauptbogenstreifen, wobei die 
Nebenbogen des Hauptbogens als nicht unterstützt angesehen werden. 
An den Giebelwänden wurde vereinfachend angenommen, daß 
alle Nebenbogen dieselben Unterstützungsverhältnisse und Längen 
haben wie im Innern des Daches, obwohl sie dort z. T. wesentlich 
kürzer sind und somit den Hauptbogen besser unterstützen als im 
Innern des Daches. Für den Querschnitt der Lamellen wurde 
J.=Jlcosp angesetzt. Tatsächlich ist der Querschnitt überall 
gleich. Da die Neigung jedoch sehr flach ist, hat diese Annahme 
keinen wesentlichen Einfluß. 


Bild 18. Hydraulische Presse zum Zusammenziehen 
des Zugbandes. Verschweißen des Zugbandes. 
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Das System eines (Bild 17) durch die Nebenbogen unterstützte 
Hauptbogens ist 23fach statisch unbestimmt. Jeder der 11 Unte 
stützungsbogen ist in sich einfach unbestimmt und liefert fi 
den äußerlich einfach unbestimmten Bogen (Hauptbogen = Zwe 
gelenkbogen) 11 unbestimmte Lagerungen. 

Die äußere Belastung des Hauptbogens erzeugt eine antimetrisc 
Momentenfläche. 11 Unbestimmte werden eliminiert, indem m 
statisch unbestimmten Nebenbogen gerechnet wird. 1 Unbekann 
fällt weg, da der Hauptbogen unbestimmt als Zweigelenkboge 
in die Rechnung eingeführt wird. Durch Einführung von sy 
metrischen und antimetrischen Gruppenlasten werden im Syx 
metriebelastungsfall 5 und beim antimetrischen Lastfall 6 statis 
Unbestimmte eliminiert. Jede Belastung wird deshalb in eine 
symmetrischen und einen antimetrischen Belastungsfall aufgespalte 


5. Einbau der Bogenlamellen, Zugband- 
anspannung. 

Nach Vorschlägen der bauausführenden Firma wurde das Boge 
lamellendach durch Anspannen der Zugbänder gerichtet. 

Die Lamellen wurden auf einem fahrbaren Lehrgerüst (Bild 
verlegt, das so breit war, daß je zwei Felder mit drei Zugbände 
montiert werden konnten. Die Knoten wurden durch Verguß ve 
bunden (Bild 8). Nach dem Erhärten der Knoten wurde das Z 
band mittels hydraulischer Pressen (Bild 18) zusammengezoge 
wobei sich der Bogen vom Schalungsboden abhob. Der Einfluß d 
Zugbandanspannung bei der Montage wurde in der statischen B 
rechnung verfolgt. Unberücksichtigt blieben aber die Einflüsse, d 
durch das sukzessive Anspannen der Zugbänder (es wurden en 
sprechend dem Zusammenbau der einzelnen Rauten jeweils 3 Zu 
bänder gleichzeitig von einer Presse gespannt) dadurch entstande 
daß die bereits vom Lehrgerüst freigesetzten Bogenrauten dur 
die anschließende Anspannung der Zugbänder der benachbart 
Gruppe in Mitleidenschaft gezogen wurden. Interessant war 
beobachten, wie elastisch sich die gesamte Hallenkonstruktion ve 
hielt. Die Pressen waren in Mitte Zugband angebracht. Schon bei, 
ersten Anspannen machte sich eine meßbare Bogensenkung bzi 


nS 


Bild 19. Durchbiegungsmesser unter dem Bogenscheit 


-hebung bemerkbar, obwohl die Spannkraft aus dem Zugband üb 
Traufbalken und Stützenkopf in das Dach übertragen werden mußt 

In Tafell sind die bei der Montage gemessenen Werte zus 
gestellt. Da zwei Ableseuhren (Bild 19) aufgestellt wurden, konn. 
die Bewegung des Streifens am freien Rande und am bereits e 
gebauten Rande beobachtet werden. Es zeigte sich, daß sich d 
Dachstreifen in der Nähe der bereits ausgerüsteten Dachfläche & 
durchschnittlich 2 mm hob; dagegen trat am freien Dachrand ei 
geringe Hebung, ja mitunter eine Senkung auf. N 

Wegen der für die vergossenen Knoten erforderlichen Erhärtuny 
zeit wurden je 3 Zugbänder jeweils nach drei bis vier Tagen 
gespannt. Die gesamte Ausrüstung des Daches dauerte etwa ein 


, 
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EiNE== 


Heftnaht 


2laschen 750-100-10, 51.37 I 14 81.52 
Nohrlänge l= 91,2, 0=+mm 


Bild 20. Verankerung und Stoß des Zugbandes, VR 
97 | 


Baustoffbedarf und Wirt- 
schaftlichkeit. Die Dachkonstruk- 
tion hatte einen Betonbedarf von 5,5 cm 
Gleichdicke und einen Stahlbedarf von rd. 
4 kg/m? für Dachhaut und Zugbänder. Da- 
E E mit ergibt sich ein Baustoffaufwand, der 

Nach der Anspannung der Zugbänder wurden jeweils auh Weit geringer als der einer jeden anderen 
Hänger angeschweißt und die Zugbandteile miteinander durch Bauart ist. Far, 
reißen verbunden (Bild 18). Da man die Zugbänder unter der Die gestalterische Wirkung eines Rauten- pa a1, 1 der S Re 
‚jenes Teils des Eigengewichts von Dach und Unterdecke an- dachs (Bilder 22 und 23) ist eindrucksvoll. N Br 
ate, wurden die Bogenzusammendrückungen und Zugband- a 
ngen aus diesen Lastfällen vorweggenommen. Dies wurde bei E 
atischen Berechnung berücksichtigt. Tatsächlich wurde nach 


Tafel 1: Ausrüsten durch Anspannen des Zugbandes, 


. mit Kräften zwischen 12,6 und 16t angespannt, während Zugband- Zusammen- | Hebung des Bogens | ycpung des Bogens 
er statischen Berechnung die Zugbandkraft aus Dach- und Datum Dr ziehung der eh am Eu 
last 16,75 t betrug. a Wr aan Dachrand 
| “4 = t mm mm mm 
'emessung und Konstruktion. 8. 7. 53 16 16—21—19 — 19 — 14 
amellen. Die größte Beanspruchung beträgt max M = a2 E 2 A era) r N er 
kgm und N —= 6380 kg. Der Lamellenquerschnitt ist 45X9 cm?, 19. 7.53 14,5 17,5—20—23 A 5,5 m 0:5 3 
ewehrung oben und unten je 210 BStI. Betongüte B 300. Be z = 2 anra 5 7 = Bee 
193, e=7,5 cm. 30 7.53 14,5 192223 BR 09 Er 
i; rhöhung. Dem Dach wurde eine Überhöhung von 10 cm IR ei Es ie ner + AR £ 2% 
en. 


ıgband. Das Zugband aus I14 hat 
größte Zugkraft von 23,6t und ein 
'ent von 546 kg/m aufzunehmen. Der 
‘wurde nach Bild 20 mittels zweier 
alaschen hergestellt. Das Zugband 
‘e nach Bild 20 im Innern der aus 
5 bestehenden Traufbalken verankert. 
lie Druckübertragungsstellen tief im 
rn des relativ dicken Balkens allseitig 
bewehrten Betonmassen umgeben sind, 
'e mit einem Op zul = 200 kg/em? für 
Jruckspannungen gerechnet. 

ützen. Die Stützen sindnach Bild 21 
>spannnt und durch die Tribünen- 
en abgesteift. Ihre Abmessungen 
30 X 61,5 cm?. Ihre Bewehrung be- 
aus 3022 +2%0201. 
'ebelwandan der Nordost- 
:e. Die Giebelwand wurde aus B 225 
iegelsplittzusatz geschüttet. Die Dicke 
igt 20 cm. An der einen Seite wurde 
Wärmedämmung eine 2,5 cm dicke 
wolleplatte anbetoniert. Die Wind- 
e werden von der Giebelwand auf 


Jallendachkonstruktion und die Bal- 


latte abgetragen. Die Balkonplatte wurde als Windversteifungs- Sie könnte bei anderen Bauaufgaben durch Wegfall von Zugbändern 
r betrachtet, der die auf ihn entfallenden Windkräfte auf die und Unterdecke und die wenigstens teilweise Verglasung der Dach- 
feldausfachung abgibt. haut noch gesteigert werden. Fortsetzung folgt. 


r Bild 23. Dachuntersicht. 


Bild 22. Architektonische Wirkung des Rautendachs, 


= 


8 


E je nachfolgende Arbeit ist für die Berechnung vorgespannter Stahlbetonkonstruk- 
onen von Bedeutung, da neben genauen Lösungen einfache Näherungsforme)n für die 

;erechnung statisch bestimmter und vor allem statisch unbestimmter Systeme ange- 
ben sind. Diese einfachen Ergebnisse resultieren aus der durch Zahlenbeispiele belegten 

atsache, daß die zeitabhängigen statisch unbestimmten Größen praktisch linear mit der 

zahl gg anwachsen, 

‚a ahlenbeispiele zeigen die einfache Anwendung des Verfahrens. 


Die Schriftleitung 


'achfolgend wird ein Berechnungsverfahren gezeigt, das in ver- 
nismäßig einfacher Weise die Ermittlung der Kriech- und 
windeinflüsse für statisch bestimmte und unbestimmte Systeme 
glicht. Mit Rücksicht auf Gleichheiten und Ähnlichkeiten in 
rundlagen, Formeln und in der Rechnungsdurchführung bei 
lbeton- und Stahlträger-Verbundkonstruktionen kann vielfach 
bereits a. O.') entwickelte Ableitungen und festgestellte Ergeb- 
sse zurückgegriffen werden. Entsprechende Hinweise werden mit 
‘ Abkürzung „1“ bezeichnet. 
_ Als wichtiges Ergebnis ist aus Zahlenbeispielen (T, S. 188— 262) 
ları erkennbar, daß bei der Ermittlung der Kriech- und Schwind- 
einflüsse bei Stahlbeton- und Stahlträger-Verbundkonstruktionen 
_ mit einem konstanten Modul Ey des Betons gerechnet werden kann. 
Den nachfolgenden Untersuchungen wird daher diese Annahme 
zug nde gelegt. Im Anschluß an die strengen Lösungen werden 
En sowohl für statisch bestimmte, als auch statisch unbestimmte 
eweils einfache Näherungslösungen angegeben. 


\ Vorgespannte Verbund-Stahlbetonkonstruktionen. 


Bei vorgespannten Stahlbetonkonstruktionen wird in der Regel 
neben den Spanngliedern aus Spannstahl noch eine schlaffe 
 Schwindbewehrung und Montagebewehrung vorgesehen. Letztere 
_ weist meistens nur ganz geringe Querschnittsflächen auf und wird 
_ daher in den Berechnungen oft vernachlässigt. Es wird nachfolgend 
gezeigt, daß gerade das Miterfassen dieser Schwindbewehrung — 
vor allem bei statisch unbestimmten Systemen — einen verhältnis- 
mäßig einfachen Rechnungsvorgang ermöglicht, und sie wird daher 
' von Anfang an mitberücksichtigt. 


Bild 1. 


1. Beanspruchungen zur Zeit t— 0 aus Belastungen, die 
gleichzeitig mit dem Vorspannen zur Wirkung kommen. 
In Bild 1 stellen ©;, ©, und ©; die Schwerpunkte der Betonfläche, 

der schlaffen Bewehrung und von beiden zusammen dar. Sind Js 

das Trägheitsmoment der Betonfläche F, um ©; und J, das der 
schlaffen Bewehrung F. um ©,, so erhält man für den Verbund- 


querschnitt (T, [VI,1] — [VI4]) mit n = 


E 
-«F} 


1 
a-F,. — 
n | 
ihadh-: z 


. 1 
KH=R+—-F; S; = 
a» F, —.0p* Bi; 
Liegt ©, oberhalb von ©}, ist a negativ einzuführen. 


Für ein Moment M (Bild 1) ergeben sich damit die Teilkräfte und 
Momente (T, [VI,10]) auf Beton- und Stahlquerschnitt zu: 


4 


F'; 


=); 


S; 
NG BZMN, ET M; u Oi 
A) Sattler, K.: 


„Die Theorie der Verbundkonstruktionen“, Verl E 
Berlin 1953. ‚ Verlag Ernst & Sohn, 


Kriechen und Schwinden bei vorgespannten Verbund Stablf onk« 
| und beliebigen Stahlträger-Verbundkonstruktionen. 


Von o. Professor Dr.-Ing. Konrad Sattler, Berlin. 


Quersehniff aus Beton Belostungmoch))  Gesamfstatlauerschnit auschefer 2. Beanspruchungen zur Zeit t= 0 aus einer Be 
2 u.schloffer Bewehrung re Bewehrung u. Soonmgliederr S lastun g die serstärnach dem Auspressen Je 
lastung ® S : re . B| 
$  Zwischenräume zwischen Spannstahl un 
1, & Beton aufgebracht wird. E 
+) S Es kommt hier der gesamte Querschnitt, einschließläß 
Ne 2° Spannstahl zur Wirkung. | 
G&- S Mit ,= EEE erhält man nach Bild 2 die Querschnitt 

(& N e 

S 


Bild 2. 


Für a=0 ist MN, = MN... =). 

Für eine im Schwerpunkt ©; des Gesamtquerschnittes angreifen 

Längskraft N ist (Bild 1): ä 
1 


Beim Anspannen der Spannstähle wirken außer den Spa m 
kräften V auf das statisch bestimmte System mit den Querschnit 
werten F; und J; noch gegebene Belastungen. Insgesamt entst, 
aus Spannkräften und Belastung in den De 
Momente M, und Längskräfte N,. 

Durch Superposition der Teilwerte nach (2) und (3) erhält 
für diesen Gesamtzustand die Momenten- und Längskraftanteil 


M;,o = MM,, o N;, 0 N}, Dar NN;, os M.o — MM.o m 
ya = MN,o+ "N,,o sowie N,.o= —V 
und damit die RE 


Ob, = ert = “+ My: se ; 0e,0 TI 
N,, k 
O0 = ale 


(Bei der Spannungsberechnung sind die Vorzeichen normgereel 
einzuführen). 
Für ein statisch unbestimmtes System mit den Oi ' 
werten F; und J; gilt für die Wirkung von Vorspannung und Bı 
lastung bezogen auf ©;: 
M = =M. +Xı’Mı + X, M; + 
N:=0o = No + X N, HF ASSNgEcH 
- woraus man durch Superposition nach (2) und (3) die Werte 


M,, ) Ntse: Mao und N. © sowie N„,o = V erhält. y 
Mit diesen Größen ergeben sich entsprechend (4) die Spannunge 


werte für den gesamten Stahlquerschnitt (Spannstal 
F, und schlaffe Bewehrung F.) bezogen auf dessen gemein 
samen Schwerpunkt ©, zu: 
Fu=FtmeEB: GENE ee: 
Se LE 

Ya i 
Je= I tm JS +Fee?+n,Fre?=J,+n, I, te Sa 
Ju = Trägheitsmoment der Fläche der Spannstähle um dere, 
Schwerpunkt ©». I 


Damit ergibt sich entsprechend den Gleichungen (1) für den de 


04 
sense HoBeiı 


7 
7 
y 
| 
I 


samtverbundquerschnitt mit dem Schwerpunkt ©’; (Bild 3): Sr 
A 
N 
Qversehmitt aus Beton, schloffer Belasfurn 4 
Geweh 10 7 desomt 4 eh : 
Umlogerungen infolge 
jechen und Schwinder 


a Yara ra, 


| 
| 
f 
\ 


= ———. a 
740 Varechiss Yauıa = 


E 
| 
I 
N 
&szur Zeit ‚t+dt" 1 
1 
} 
1 


ent Ya a sich damit die Teilkräfte und ee 


on. ( und gesamten Be (Fs,) he 


im Schwerpunkt S;’ HeR a angreifende 
t N’ ist entsprechend (3): 


Fa 
ES Nyon UN”; 
[3 


ı Superposion von (8) und (9) ergeben sich für ein statisch 
amtes System die Werte 
En M',, 0; N’, os M’ st, o und N st,o> 

Era man für ein statisch unbestimmtes System mit 

© Mi==My +X/-M/’+Xy-My + 

4 Ne Bin Ny + EN: s N,’ E ER ; N “ < (10) 


NM’uo =NM' st,o 


z M' b,o; N’ 6,0; M 
Werte mit dem Index ’ 


erhält. 
beziehen sich immer auf die Quer- 


N und Nies 


itte F;’ mit Spannstahl und die Schwerpunkte ©;‘. Die 
©» betragen: 
Beer Ne el 
r VITA Er Fur "+ Mao: Tr 
F (11) 
6 =n im a 
v,o v PL st,o ve 


jes sind die Werte N’ b,o USw. einzusetzen. 

itt eine Widerlagerbewegung erst nach dem Auspressen auf, so 
ie in diesem Abschnitt, tritt sie vor dem Auspressen auf, in 
-hnitt 1 mitzuerfassen. 


Xriechen und Schwinden bei statisch bestimmten 
Systemen. 
ıs der Übereinanderlagerung aller zur Zeit t= 0 vorhandenen 
stungen ergeben sich für den reinen Betonquerschnitt F, nach 
-hnitt 1 und 2 die Teilkräfte und Momente und zwar aus der 
sung von Momenten- und Längskräften zu: 
A Ne N, 0 EN Go; Io Nino + Mo . (12) 
‚ wird angenommen, daß nach dem Aufbringen der Belastung 
Zeit t=0 die Zwischenräume zwischen Spannstahl und 
n ausgepreßt werden. Für das Kriechen und Schwinden ist 
t der Gesamtquerschnitt F’;, einschließlich Spannstahl, 
sebend. 
folge Kriechens und Schwindens treten bis zum Zeitpunkt „t‘ 
n Bild 3 eingezeichneten Umlagerungskräfte und Momente 
; M’y: und N’; M’a,, auf. 
stere wirken nur auf den Betonquerschnitt Fy, letztere nur auf 
gesamten Stahlquerschnitt Fy.. 
r das Kriechen von Einfluß sind nur die beiden Werte N*;5,o 
M*;,o; für das Schwinden nur der Wert INH ES EAN: 
Ermittlung der Umlagerungskräfte und -Momente sind > 
nnten Gleichgewichts- und Verträglichkeitsbedingungen (s. T, 
1] bis [VI,15]) vorhanden: 

I 


Ne N. Mose H+ a 
dN„e=dN a; dMyı + 


S N’yı = M’a,: 
Su, dM’.: 


=0:0) 7 


a) Genaue Lösung. 

Die strengen Lösungen der gekoppelten Diferentialgleichu 
findet man bei Fröhlich?) und Neunert?). Die Lösur 
Fröhlichs wurden nun durch Kunert?) wie folgt wesen 
vereinfacht: 

Mit 


= Far Is 
RE ’ ;&b 


a,= 


’ 


wird: 
ı 
N u 


WARE: 
0°*%a 


M’,:= M*,o — 


. len F fun. 


“ute)+l ( N. 
en | Tr a [Not 
| dr, 5 
Nsch a, +0% wi \ 
’ Be, * BE * Br en . Kreen 
ron ® [m Be Pn ] Ta, 3 Bi: 
Bell 4 1 N; i 
0 u OH ar (Nut ch iR Em 
3 n ir 
’ ’ ’ il {A ih ie 
N Rz A 
4a: [m bot = ae : (18a) 
Damit ergibt sich auch: 
’ ’ r 
IM KEIL N -q, Me: re 
dp: “",—%, Er? 
Nsch | + a, et ‚ 
EINneG — ae 1 = et’ a9 
ES | Ba Pn h h ne 
1 sc / 5 } 
f ru. : ( +e) tr ar #(Nne+ = Eric (19a) 
er, Pr r 
l v 
Nur (Mu — Mi.) = N'si (20a) 
Die zugehörigen Spannungen betragen: 
ae 7 Niss ' Yst 
nd en tM’, ade Ns Fi EM (21) ; 


ON: 2 


b) Näherungslösungen. ; 
Für die Zwecke der Praxis wird als Ergänzung zu der genauen Rs 
Lösung noch nachstehende Näherungslösung angegeben: 


Durch Umformung erhält man aus (14) und (15) mit g 
Jı 2. F' Js f 
ie Ei == und oe 
2) b 
(ara) gt let da 


die Differentialgleichungen: 
dN’,;,: r JB 
N 
a. Fi 

Be en 

Se x 
a’.F, as 

J+a?.F, \ dp: 


„Einfluß des Kriechens auf Verbundträger“, Bauingenieur 24 (1949) 


N; 
. Kie Sr “) SF 
do: Pr 


+) = (23) 


—04° 


2) a H.: 
S. 300 
„Der Einfluß des Kriechens und Schwindens auf vorgespannte Stahl- 


a) Neunere Di 
betonbauteile‘‘. Deere Techn. Universität, Berlin-Charlottenburg, 1953, 
4) Kunert, K.: „Beitrag zur Berechnung der Verbundkonstruktionen“ , Dissertation, 


Techn. Universität, Berlin-Charl. (in Arbeit). 


ne > d.N’ t 
Mn sg ° M* Be 7 dpi 


ösung für wi (siehe T, [II, En 
n Ni 

ae 

— er )=D (am). as 


a’-F, R a 


"= 6,11 (1—a,)-e- & 9] in (25) ein, 


EWR 
ji Ar als Lösung (siehe T, [1,1] und [I1,2]): 
re: &% (1 —,) 

‚u bo+a’-D)-(l—e- a +2 —. ; 
X — 0 
Kie .D,- (e- & ALL ae NO 


Na 


=d,.0 ER %ı erhält man aus (24): 


(28) 


rte mit 9, = 9n zwischen 0% und 5%. 
€ 
rschnitte mit 0 <40. 


dM’sı 


Berechnet man mit (27) den Wert M’sı AR für den 
t 
FR 
N 1—0,) 
(M*u0 +0-8,)-[1—(1-0,)'e-%- Re ge = ( 
= SET 
20. 9: [1 —9,)  e= % 9,12 — (1— a). e=&° 9,12] i 


a’ nr, 
Ber ta: m 

ll —ez ae) =8,.(l —ezarg). (30) 
Er, & (1 — 
Be: mr. 0:0) en) Ze), 
er = on 
N, "aD, (em 4 M— e- &'9) (31) 
Be : 
an Re ep 
EN Ir M*,o°’ (l—e- Ho 9) + ER j 
3 EM. Ist 

By (em —era:n) (32) 


2 Die geringfügigen Abweichungen gegenüber den genauen Lö- 
sungen sind aus dem Zahlenbeispiel 1 zu ersehen. 


Ist das Kriechen an einem Querschnitt ohne Spannstahl zu 
die genauen Lösungen entsprechend 


ER 
ei so erhält man 
’ se 


(16a) bis (20a). 
Hierbei sind statt (16a) folgende Werte einzuführen: 


1l 

—- 
zt . 
ah: 


— s &b — - 5 = 
asdı id; 2 (16b) 


1 nz 
p=1+%-+0% ee rt + pr —41% 


Statt der Formeln (17a) für M’,,:., (18a) für M’y.: und (19a) für 
dM’ 
1 = ergeben sich die Formeln (17b) für M,,:, (18b) für M.,: 


e,t 
.„ wenn man statt: 


dog: 


dM, 
und (19b) für 


rungen zu: 


die Werte ‚N, zn 0. 
einführt. 


4. Kriechen und Schr bei statisch abe 
Systemen nach einem genauen Verfahren. 


Unter der Annahme des Ebenbleibens der Querschnit 
Verformungen sowohl über den Verbundquerschnitt als aı 
den Betonquerschnitt allein, als auch über den Stahlqu; 
allein berechnet werden. Voraussetzung ist hierbei, daß nebe 
auch ein Js, vorhanden ist. Aus diesem Grunde wird die Sc 


bewehrung mitberücksichtigt, um auch bei einseitiger La; 
Spannstähle ein Ja zu erhalten. Die Berechnung Ehen der 


Ms st 
E, . er ef: ss 
Sind M,, und N,, aus irgendeiner beliebigen Bela bek 
dies kann auch infolge der Wirkung einer Unbekannten X; 
so werden die Verformungen des Stahlquerschnittes ermittelt, 
man am losgelöst gedachten Stahlquerschnitt (F,,, Js.) eine virt 
Belastung P — 1 oder M=1 anbringt. Mit Hilfe der dadurch er 
stehenden und auf die Schwerpunkte ©,, bezogenen Momente " 
und Längskräfte N; können die gewünschten Yerforunu Ei na 
den üblichen Regeln der Statik berechnet werden. 
Will man die Verformungen an der Wirkungsstelle der Unb 
kannten X; berechnen, so ist dort X; = 1 als Kraft- bzw. Momen 
größe anzubringen. Es ist zu beachten, daß M; (Moment auf 
gesamten Verbundträger infolge X; = 1) nur für den Durch 
träger mit einem festen Lager mit M; infolge X; = 1 übereinstimm 
(Siehe T, S. 95fl.). 2 


a) Infolge der statisch unbestimmten Größen X; treten nur : Mom 
und keine Längskräfte auf. 
x) Berechnung der Unbekannten X; zur Zeitt—0. 
Aus der Superposition der Belastungsfälle nach Abschnitt 1 ergil 
sich für das statisch bestimmte Grundsystem für jeden Querschni 
der Wert M,,e,. und damit (siehe T, [IX, 4]): 


dd— -ds a 


-ds und dd9)=5 


BD 


, 
> 


s „Aus ds s ds 
Wo Mi -Mane nz SM M 7 
o e’Je o e’Ji 
Ebenso ist: | 
3 ds 8 d Y- 
Men) Ru Mine E=T = /[M,-M; E | 3 
A dr E sr; ı - 
Min = SM -Muuo: E., "/M M-z 3 


Man erhält in üblicher Weise EX,, WX,, eX,, WX, usw. Daı 
können nach (5) und (4) die Spannungen am statisch unbestimmt 
System berechnet werden. 


Aus Belastungsfällen qg nach Abschnitt 2 erhält man mit de 
zugehörigen Werten M’ sı,o (siehe T [IX,5]): x 


d 8 
Mae, MM T = MM. 5 
o er Js o IR i 
ER = SD Mag - = RM 
ss o 


und in üblicher Weise 4X’,, 9X’, usw. und nach (8) bis (11) ’ 
Teilkräfte und Momente und Beanspruchungen am statisch un 
bestimmten System. 


ß) Berechnung der zeitabhängigen Verformungsgröß 
Mö';.,s infolge einer bereits zur Zeitt—0 yorkaas 
Belastung und Schwinden. 

Aus der Superposition aller zur Zeit t— 0 vorhandenen B 
lastungen, einschließlich der Wirkung der unter 4, a,& ermittelt 

Unbekankten X; und X’; ergeben sich nach Abschnitt ı und 


mit Br aden Be i f 
Stahlträgers s ausgedrückt werden. z 


 N*,,o und M*,o zur Zeit t=0 { (0° Be DR rg) een 
tems und Schwinden ergeben sich : F 4 1 1 4 
ehinderung durch neu auftretende a, (she). f + =) eds |} Fu 
S‘ a Größen für das gedachte statisch Fi x, ea 


“ nach (19a), wobei i ® 
’ ” 
RR. a A nur die Werte N*, *),ound MM, o einzusetzen sind. 1 ia f 
die Verformungsänderung. mit dp, an der Wirkungs- j h Be Sa Io.+ er — (a ee 
| rt 
® EU et ds N’ = N’, = Fatal (M’i,s,«— Mi», ı) € A 


L Y2 2 
Te Tue Fr Fee) (38) 
Für den Fall 4, a, bei d infolge d b M 
;is st somit eine Funktion von 9. Für die Zahlenrechnung genügt auftreten, wird M’; “ Mekand N”, ER er a ER 
i ge 


Verte a 0,i für m 0,9 = = und 9 = 9. zu er- Für das Kriechen an einem Querschnitt ohne Vorsp: 
gelten die Formeln (16b) und die zugehörigen Bemerkı 
Schlusse des Abschnittes 3. 


3 Für M’; = M; und N'; = 0 ergibt sich aus (43) mit 
nach der genauen Gleichung (19a) zu berechnen, da die dM# 1 JR F',; 1 
| ((1- n) 2 (st #g)° 


eo nur für die Endwerte 9,—=9, Gültigkeit haben. dp: = 9 ver F, nd, Bun 


er — ag. (ee + x)‘ 


edingst durch Kriechen und Schwinden treten zusätzliche zeit- 


ingige statisch unbestimmte Größen X’; , auf. Wie die Zahlen # 
r rechnung ergeben hat, kann mit einem linearen Die Abkürzung Mx’ wurde mit Rücksicht auf das vorhand 


Anwachsen von X’; ‚mit der Zeit (siehe auch Schriftum beibehalten und ist nicht mit den Querschnittswerten 3 
Beispiel 2) entsprechend Bild 4 gerechnet wer- und x’, zu verwechseln. 
den, ohne daß dies die Genauigkeit der Berech- 
nung beeinträchtigt. Die vorweggenommene 


(A. MM 


Annahme über den Verlauf von X’;, ver- Re :.ds = 
einfacht die Rechnung wesentlich. 2 . Im Ee Js 
'; 1. hen 
X, =e'pnundc= Kisten) — en (39) Br, Pam Mi- MM: MD. ei 
| « Pn Pı = i,t de BEI y' ; Ss. 4 
ht an einer beliebigen Stelle des statisch bestimmten Systems 0 vo 
[oment und die Längskraft: | dMy;,, Mn: 
XuM; = X, M'i=c'9:M'; Bringt man (46) auf die Form: X”;,:- SE Nee Mint 2 
Kun; =X',, N; =ec'9' Ni } i 5) EN 0 so ist: £ 3 EN: £ 


u erhält man mit (8) und (9) die Größen N';,o und M';,5,o, die ra En 
- aber ebenfalls linear mit 9, anwachsen. Setzt man diese Be- dMx' Mi. mM; ae dMx MM es 
ıngsglieder an Stelle von N*,,, und M*;,, in (14) und (15) ein, dns Be-Ji dos Buale Pe 


rgeben sich mit (16a) die von Kunert berechneten genauen My — 0 FR e 
4 ı or s bet 6; 7 . 
MD, ik,t=o 
LEN 
dM%'! 
Die Werte 1 und damit My';x brauchen wieder nur für , = 0, 
777 


= = und 9, = pn berechnet zu werden. Außerdem werden nur 5 


die a My’;i, also My’,, Mu’g, usw. benötigt. 


6) Berechnung der zeitabhängigen Unbekannten Kur 


(41) Betrachtet man die Verformungen des Stahlträgers während eines 
Intervalles dp,, so muß die allgemeine Verträglichkeitsbedingung 
bestehen: 
aMdry.e dA daMö 1 

’ ’ M$ fe: 3% 
dos dp: 11t=o + 1,8 dp 
dX’ : don 
+ ap "dinı=o HR des +...=027.00(48) 


Die Glieder 1,3 und 5 entstehen während des Intervalles d @,, durch 
plastische Verformungen des Betons, die Glieder 2 und 4 stellen 
elastische Verformungen durch die während dY,; neu auftretenden 

dX7,: ARE 
Teilbeträge der Unbekannten de und Fe 


usw. dar. 
t 7 


ey Gleichung (48) kann auch wie folgt geschrieben werden: 


r -- MZ'oı =} 0 
x (49) 
Mu’ X", ) "Mi t=ot 


— + Mu/gg- X, ) Mgi=ot + Zu = 0 


Beg ügt man sich mit einer Rechengenauigkeit von 12% 


r 


a 30] bis IX. 40), so ER man für jede Unbekannte X’; , 


(50) 


+ My: Xu en . . . . 


8 
ZD'; - M; R M’, { 
Mg ers ; Mö'inı=o - Sr ds (51) 
“ er “ 5 
|610=0 Mö' t=o0 2 ao Er . 
| ı=0 Mt 6 tor ..15 
to ... ... ze (52) 
Mö'1t=0 —MZ o1 Mörst=0 Akte 
= More — MZ’,,9 DS Pardieeh 
Mg’, t=o —MZ’ os ..o 
e schon oben gesagt, brauchen die Werte MZ’,:; ZD';; Mg i(0) 
ur =0,0 = 7 und 9: = n berechnet zu werden. 


Ben SER ts 


X’, usw. nn am Verbundträger die Momente 
:M', +X,1-M5, +. ‚ (54) 
e Ebenfalls mit der Zeit et Bild 5 einig A 
enommen werden können. 

EX, ı 
KM) = u) 
Pn 


Nach (8) erhält man für 9 = „ dazu die Endwerte: 
 %M".o(e,) %,N’,.0(9,); X%,M's,o(9,)3 X%,N’s,o(9,) und nach (11) 
die zugehörigen Spannungen. 

Die zugehörigen Umlagerungskräfte und Mo- 
mente ergeben sich aus (41) bis (44), wenn man 
statt c- M’, den Wert Cm und stattc: N’, den 
Wert 0 einsetzt für 9 = pn zu: 

KM) No); KM'rıl,) 
und N’ ao): 


%M’9)=X 


-=CMm-p. (55) 


Mit (21) können wieder die dazugehörigen Spannungen berechnet 
werden. 


Superponiert man die Beanspruchungen nach Abschnitt 1, 2 
und 4, so erhält man damit die endgültigen Spannungen im Beton, 
in der schlaffen Bewehrung und im Spannstahl. 


b) Infolge der statisch unbestimmten Größen X’;. 
Längskräfte auf. 


&) Berechnung der Unbekannten X; zur Zeitt=(. 


3 + : Entsprechend Abschnitt 4a « ergibt sich (siehe T, S. 95 und 99): 


treten auch 


2 — ds 8 En d 
MAN = M;- een IM: No,00° 5 7 —; 
e = ds 
- [MM An (56) 


Ebenso ergibt sich a M+Nd,,ı=0.usw. M;, Mo, N, 
N, usw. sind hier auf ©; bezogen. 

Damit erhält man in üblicher Weise ®X,,WX, usw. Aus Belastungs- 
fällen q nach Abschnitt 2 erhält man entsprechend mit den zu- 
gehörigen Werten M’,,. und N’s,o (siehe T, [IX,10] und [IX,11]): 


h = ds ds 
ö M+NG’,; en M’;,.ıM’,« 7 N’; . 94N’o*» 
2% DR f or 


ß) Berechnung de: ee Sera ; 
M+Nd';,ı infolge einer bereits zur Zeitt=0 vor 
denen Belastung und Schwinden. | 


Aus der Superposition aller zur Zeit t=0 Vorhande 
lastungen einschließlich der Wirkung der unter 4b, & re 


Unbekannten X; und X’; ergeben sich die Werte N* 230 und 
dM’ st,t d dNur 
dp “< TAgı 


Entsprechend (38) gilt hier mit 


a I En AN 2 
Va ET = 
Es genügt wieder, diese Werte nur für 9, = 0, 9: = er und pi 
zu bestimmen. 2 


y) Berechnung der zeitabhängigen Verformungsgrö ß. 
M+NG; ik,t- a f 

Die Berechnung erfolgt entsprechend Abschnitt 4a, Mit 3 
und (40) gelten wieder die Gleichungen (41) bis (44). Außerdem 


dM'; i,.b,t 
noch aus (41) der Ausdruck Er rn 
t 


NL sr 


zu bilden. Damit halt ma 


X 


x (58 


dp: 77 


Berechnet man die Gleichungen (43) und (59) für 9, = ” und 9:—=4 


so ergibt sich: 
AM’, s,t y z o 
ee Bee und 2 
d Nase * ” ” Ki > 

do: =.c.M\; "Copy te: N’; Do): B 


A, B, C und D sind hierbei für 9, — = und 9 = 


®n zu bestimme 
Entsprechend (46) gilt jetzt: 
aM+Ng, 2 X,tM’, 
RU (e Ri ds-+ 
d 73 d 173 Be Js 


"AXLı N’ N 
4 ea 
do: = 


o 


Unter Beachtung von (39) ergibt sich entsprechend (47): 


ER a re 
Petr Br Kr Me Ne 
mit 
8 
1 Akpy- M;-M 
M Nu e (P:) i k 
Ö Bine) — % Pan‘, '=o J Ee + Ist \2 i 


Bi ANA Con MN 
| ee IR ds [mer ‚ dst 


Die)» N’; e I; 
er RER as 


Die Lösung von (50) lautet: 
9 u 
Xyı= -/dı) eh) dr.dp] es) de , (8 


und kann numerisch berechnet werden, wie dies a. O. gezeigt wurt 
(siehe T., S. 109 und 110). Man benötigt hierzu nur den Wert 


win, 
Se le ®, ER 1] - 


terer Ausdruck wird wieder für = = und 9: = 9n berechnet, 
end er für 9 = 0 zu Null wird. Damit ist X’, ı zugehörig zu 
m Wert 9: bekannt. Den Endwert erhält man für 9: = 9n. 
erechnung der zeitabhängigen Unbekannten X’;.. 
2 gelten die gleichen Formeln wie unter Abschnitt 4 a, d, wobei 
ch die Werte MH Nö’; gen, MHNZ’,; und M+Nyr;; zugrunde 
sen sind. 
| rechnung der Beanspruchungen infolge X’;.. 
ch die mit der Zeit anwachsenden statisch unbestimmten 


3en X’,,r, X’,,: usw. entstehen am Verbundträger in den Schwer- 
2 
en ©; 


Momente %M’,) = X’: Mı + X’ y1°M, +... 
nd die Längskräfte X. N (= X N + ar Nat... (63) 
nit der Zeit geradlinig anwachsend angenommen werden können. 


F X,M@,) N) 
er In ehr äNDe——n, 
2 EZ, Cm 95 KNg)= ER 


h (8) und (9) erhält man für 9: = o„ dazu die Endwerte: 

F %,M',o(p,)» KN’o(p,) X,M’a,o(g,) und X,N’ soo): 
zugehörigen Umlagerungskräfte und Momente ergeben sich 
(41) bis (44), wenn man statt cM’; den Wert Cm und statt 
’; den Wert Cn einführt, für 9, =, zu: 


KM’) KEN arg) KM’) und KNaılp,) 


91 = Cn'Yı (64) 


Kriechen und Schwinden bei statisch unbestimmten 
Systemen nach einem Näherungsverfahren. 

ie Berechnung nach Abschnitt 4 ist für die Praxis in vielen Fällen 
ı zu umfangreich. Begnügt man sich in den X’;.‚-Werten mit 
r Genauigkeit bis etwa 5%, so kann man auf Grund der Er- 
iisse des Abschnittes 4 nachfolgende wesentlich vereinfachte 
chnung durchführen. 

ür die gegebene Belastung nach Abschnitt 1 und 2 werden nach 
chnitt 3 b, Gleichung (31), die Werte M’,,s.: für 9 = Pn 
chnet. Damit erhält man entsprechend Abschnitt 4a ß die 


'ormungsgrößen MI gr 
= M- Mas 
Mia | —o 7 ds 65 
or f TE >) 
un berechnet man für diese Verformungsgrößen und mit den 


'%.t=o-Werten nach (36) nach der üblichen Berechnungsweise für 
isch unbestimmte Systeme die Unbekannten (X’;,.). 


D'; 
ı 
(Xi, = D2 2 (66) 
M,1. =0 Mt =o Mdz. =0+« 
[4 
y ont =o Mö',9,1 =o MS 9:t=0o:++- 
Mö 3,1=o . Re 
[5 7 
Md', nt =0.2.- Mt M$ 3,1 U 
nie Miet Mö'zgt=o - 
2 BEN Nee Mö’,,. Eee 


e Werte (X’;,.) sind natürlich viel zu groß, da infolge der auf- 
»nden statisch unbestimmten Größen wieder ein Kriechen ein- 
‚so daß die endgültigen Werte X’;,: wesentlich kleiner werden. 
ie tatsächlichen Werte der zeitabhängigen Unbekannten können 
der Gleichung: 

X’; =». (X’i:) (68) 
chnet werden. 
ir hochgestellte Rechteckquerschnitte und Plattenbalken mit 


ıcher Vorspannung (z. B. Zahlenbeispiel 1, Querschnitt 1) gilt: 


v, = — 0,080 ' pn + 0,74 . (69a) 
beiderseitige Vorspannung (z. B. Zahlenbeispiel 1, Querschnitt 3) 
v, = — 0,084 ' In + 0,78. (69b) 


liegende Rechteckquerschnitte (2. B. Zahlenbeispiel 1, Quer- 


schnitt 2) sind obige Werte », und », um 5% zu reduzieren 
de gie reicht bei der angegebenen Genauigkeit 
On = 4,0. . > 
Man erkennt aus (69), daß die Werte v praktisch unabhängig v. 
Querschnitt sind. FEAR 
Sind die Unbekannten X”; ‚ und nach (54) bzw. (63) die zugehöri 
Momente X,M (v,) und Längskräfte KUNG) bekannt, so wer: 


nach (8) und (9) die Kraft- und Momentenanteile X,N;,o 
X, M,o(g,) usw. berechnet. 


Bei der Berechnung der zugehörigen Umlagerungskräfte und 
-Momente ergibt sich gegenüber Abschnitt 4 eine weitere Verein- 
fachung. Berechnet man einerseits die Umlagerungskräfte und 
-Momente für ein nach Bild 5 linear mit 9: anwachsendes Moment 
KM) mit dem Endwert X,M(, ) mach (41) bis (44) und anderer- 
seits die Umlagerungskräfte und -Momente für ein konstant 
t = an wirkendes Moment y  X,M(, ) nach (17a) bis (20a) 

Bild 6), so ergeben sich für i 
VEB.0E ne 
die gleichen Ergebnisse. y ist hierbei praktisch unabhängig von I 

Die Umlagerungskräfte und Momente können somit ebenfalls 
nach.den Näherungsformeln (26) bis (32) berechnet werden. Es sind 
dabei zu 0,54 - %M,,) die zugehörigen Werte X,N*,,, und X,M*;, 


Ns 
zu berechnen. Der Wert —” kommt jedoch in Fortfall. 


h 
Die einfache Durchführung der Rechnung wird im Zahlenbeispie) 
gezeigt. 
Treten infolge der Unbekannten auch Längskräfte auf, so kann 
die Berechnung in ähnlicher Weise durchgeführt werden. Statt (65) 
gilt dann: r 
$ and 
M+Nd;.,= Fass Det, 
o 


8 


SR N 

= ds + BE u. 

Ee + Is Ee: Fa ( Nr 
o 

Weiter ist statt Mö’,,.ı=o der Wert M+ NÖ ‚=. zu verwenden usw. 

In den Werten %,N*,. und X%,M*,,. ist neben dem Moment 


XM (#,) auch die Längskraft KNG,) zu berücksichtigen. 


Bild 7. 


Bild 8 


B. Beliebige Stahlträger-Verbundkonstruktionen. 
Für Verbundkonstruktionen, bei denen das Trägheitsmoment der 


il . 
Betonfläche — J, gegenüber dem Trägheitsmoment des Stahlträgers 
n 
klein ist, wurde a.0.!) ein Berechnungsverfahren gezeigt, das 
1 
wesentlich einfacher als das unter Abschnitt A gezeigte ist. It—J 


(wie z. B. bei Konstruktionen nach Bild 7 und 8 oder ähnlichen) 
nicht mehr vernachlässigbar, so können solche Verbundkonstruk- 
tionen nach den Formeln des AbschnittesA genau berechnet werden. 
Über Näherungsberechnungen hierzu wird anderweitig berichtet 
werden. Diese Ableitungen gelten allgemein für vorgespannte 
Konstruktionen. In F, und J. sind hierbei die Querschnittswerte 
des Stahlträgers und der schlaffen Bewehrung gemeinsam mitzu- 
erfassen. F;, J;, ©; usw. beziehen sich somit auf den Querschnitt 
ohne Spannstahl, F’;, J'i, ©; usw. auf den mit Spannstahl. 
Bei Vorspannen nach dem Verbund der Betonplatte mit dem 
Stahlträger gelten die Ableitungen nach A uneingeschränkt, während 
bei Vorspannen der Betonplatte vor dem Verbund mit dem 
Stahlträger lediglich entsprechend Abschnitt A,l der Zustand des 
Vorspannens zu erfassen ist. In diesem Falle wird zweckmäßig ©, 
mit ©; identisch sein, so daß für diesen Zustand I Ny,o = V ist und 
YMyo=PM.o=VNeo=0 sind. Bei Konstruktionen ohne 
Vorspannung sind nur die Querschnittswerte F;, J; und ©; maß- 
gebend. Für dasKriechen und Schwinden gelten hier die Formeln (16b) 
und (20b). Im übrigen sind statt der Werte N, Xi, X, M’sı, 
N’n Wii usw. die Werte N},0, Xi, &e, M.,ı, Ne,t, wii usw. maßgebend. 
(Zahlenbeispiele folgen im nächsten Heft.) 
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‚kreisrunde Grundriß wird beim Bau von Wasserbehältern 
mer mehr bevorzugt, da bei dieser Form die auftretenden Kräfte 
einfachsten und wirtschaftlichsten aufgenommen werden können. 
älter wurden bisher meist in Stahlbeton erstellt. In der 
äl and treten hauptsächlich Ringzugkräfte auf. Sie müssen 
meinsam von Beton und Stahl aufgenommen werden, denn, wenn 
. Wand dicht bleiben soll, darf im Stahlbetonquerschnitt der 
nicht überschritten werden. Andererseits muß zur Gewähr- 

ng der Standsicherheit die Bewehrung für die ganze Ringzug- 
\ essen werden, falls: der Beton doch einmal reißen sollte, 
bei außerdem zur Verhütung klaffender Risse die Stahlspannung 
sichtig zu begrenzen ist. Das bedeutet aber, daß weder die Eigen- 
n des Stahles noch diejenigen des Betons sinnvoll ausgenützt 
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Spannen wieder entfernen, er" 
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Vorgespannte Wasserbehälter nach de 
Von Bau-Ing. Willi Baur, Stuttgart. 
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können. Die vielen Verankerungsstellen stören den glei 
Spannungsverlauf, hinter den Krafteinleitungsstellen könne 
trotz der Vorspannung Risse entstehen. Auch würden sich S 
gliedabstände von rund 60 bis 100 cm ergeben, was beträchtli 
Momente quer zur Spannrichtung zur Folge hätte. A 
erschweren eingelegte Spannglieder das Einbringen und ‚Vi 
des Betons in den dünnen Wänden. } 
Deshalb wurde ein Verfahren?) angestrebt, bei dem der S 
nachträglich auf den fertig betonierten Behälter gewickelt und | 
gespannt werden kann. Es sollte einfach und übersichtlich : 
Handhabung sein und keine vielleicht rasch veraltenden Bi 
Vorrichtungen erfordern. Das Küferhandwerk (Böttcher) stand I 
der gewählten Lösung Pate. BR 


Erdüberschüftungauf 
45, Kuppel max. Im Var 


Neigung 1:15 


Zwischenschicht besandere 
Poppe als Gleitflöche 
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in Richtung ihres Umfangs vorzuspannen. Dabei wird der Beton 
ner hervorragendsten Eigenschaft entsprechend auf Druck bean- 
cht, so daß er bei einwandfreier Verarbeitung rissefrei bleibt. 
Auch der zum Vorspannen verwendete hochfeste Stahl kann voll 
Ausgenützt werden, da bei den Spanngliedern im Gegensatz zum 
‚Stahlbeton große Stahldehnungen erhöhte Sicherheit gegen Risse 
im Beton bedeuten. 
In USA hat die Preload Company ein Gerät gebaut, das Stahl- 
drähte unter Spannung auf fertig betonierte Rundbehälter wickelt, 
‘wobei der Draht beim Wickeln kaltgezogen wird. Behälter mit 
 Durchmessern bis zu 70 m und Höhen bis zu 20 m wurden nach 
diesem Verfahren zur Aufnahme von Öl oder Wasser in Amerika, 
Afrika und Australien in großer Zahl und mit gutem Erfolg gebaut. Sie 
werden bevorzugt mit Kuppelschalen abgedeckt, deren Horizontal- 
 schub ebenfalls durch vorgespannten Draht aufgenommen wird!). 
_ Die unter dem Namen BBRV bekanntge wordene Schweizer 
' Ingenieurgruppe hat ein ähnliches Verfahren entwickelt. Das Gerät 
ist leichter als das amerikanische, andererseits wird dabei auf das 
gleichzeitige Verlegen und Ziehen des Drahtes verzichtet. Als 
Spannstahl dient gezogener Draht mit 4 mm & und 180 kg/mm? 
Festigkeit. Auch im Bundesgebiet wurden mit diesem Gerät schon 
eine Reihe von Behältern und Wassertürmen mit gutem Erfolg vor- 
gespannt. Diese Wickelmaschinen lohnen sich jedoch nur von einer 
gewissen Mindestgröße der Behälter ab. 
. Zur Wasserversorgung mittlerer und kleiner Gemeinden werden 
Ci meist Behälter mit einem Fassungsvermögen von 100 bis 1000 m3 
erstellt, für die oft nur einige hundert Kilogramm Spannstahl 
erforderlich sind. Vielfach liegen diese Behälter in Waldgebieten oder 
auf Bergkuppen. Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, auch 
für Behälter dieser Größenordnung ein einfaches zuverlässiges und 
wirtschaftliches Vorspannverfahren zu entwickeln. Übliche Spann- 
glieder mit 20 bis 25 t Vorspannkraft sind hier unzweckmäßig, weil 
ie wegen der Reibung jeweils nur kurze Längen eingebaut werden 
i 1) Vgl. B.u. St. 48 (1953), Heft 3, S. 69. 


Bild 1. Schnitt durch einen Behälter mit 1000 m? Inhalt. 


&cm Mogerbeton 


Ein Rundbehälter aus Beton wird in Kegelstumpfform mit eine 
äußeren Anlaufvon1:12bis1:15 erstellt(Bild1). Aufdie Wandung 
wickelt man Spannstahl meist Litzen aus kaltgezogenem Draht ı 
etwa 180 kg/mm? Festigkeit. Die Enden werden am Behälte 
befestigt, meist indem man sie in einbetonierte Rohre steckt, d | 
mit Zementleim ausgepreßt werden.Verschiebt man nun die Litze | 
nach unten, so dehnen sie sich entsprechend dem Anlauf der Wanc | 
schale und werden dadurch unter Spannung gesetzt, gerade so wi 
die Reifen auf einem Fasse. Vor dem Wickeln der Spannbeweh 
werden entlang den Mantellinien des Kegelstumpfes Stahlrundstäbe® 


ın 


Längsstobe ous Flachge= 
wolztem Stahl ® 8mm 
dienen als Gleitstäbe für 
die Spannlitzen alle 25cm 


Beron B 300 


5-drahtige Spannlitzen & 25mm Droht 


Bild 2. Horizontalschnitt durch die Behälterwand. 


a. 


deren Flächen durch kaltes Flachwalzen gehärtet und geglätte 
werden können, verlegt. Diese Stäbe dienen als Gleitbahnen, a 
denen man die einzelnen Windungen nach unten bewegt. Meis 
werden zu diesem Zweck nicht zu harte, abgerundete Werkzeuge ai 
die Litzen gelegt, auf die in gleichmäßigem Takt geschlagen wird 
Jedes Verletzen des Spannstahles muß dabei sorgfältig vermiede 
werden. Der erforderliche senkrechte Spannweg errechnet sich a 
der Spannungs-Dehnungslinie des Stahles, dem Behälteranlauf un 
dem Behälterdurchmesser. Um diesen Weg werden die Litzen 


?) Das Verfahren ist durch D. P. Nr. 853 721 geschützt. 


Zi 


rg 


Day. . 


U ‚HLBETONBAU| 
ang Heft 1 Januar 1954 eh 


st höher als ihre endgültige Lage verlegt. Da der senkrechte 
ınweg 12- bis 15mal größer ist als die waagerechte Dehnung des 
indrahtes, kann er genau. eingehalten werden. Zweckmäßig 


len Ausgangsstellung und Endstellung am Behälter sowie die : 


»n selbst mit einer bestimmten Farbe gekennzeichnet. Die 
ıte werden schrittweise gespannt, aber gleichmäßig auf Umfang 
Höhe des Behälters verteilt, so daß die beim Wickeln unter 
inung auftretenden lotrechten Biegemomente in der Behälter- 
1 praktisch vermieden werden (Bild 2 und 3). 


Die Kraft, mit der die 
= Litzen nach unten be- 
| wegt werden, ist abhän- 
gig vom Anpreßdruck 
. der Litzen auf die Gleit- 
- stäbe, dem Reibungs- 
- beiwert u und dem Be- 

hälteranlauf. Der An- 

‘ preßdruck ist bei allen 
Behältergrößen prak- 
tisch gleich groß, da mit 
wachsendem Durch- 
messer des Behälters und 
gleichbleibendem Ab- 
stand der Gleitstäbe der 
Umlenkwinkel der Lit- 
zen je Berührungspunkt 
kleiner wird, anderer- 
seits der Litzenquer- 
schnitt und damit die 
Vorspannkraft aus kon- 
$truktiven Gründen um- 
gekehrt proportional 
den Umlenkwinkeln zu- 
nimmt. Der Reibungs- 
beiwert schwankt etwa 
zwischen u = 0,1 und u 
2,je nach der Härte und Oberflächenbeschaffenheit der Gleitstäbe. 
nm den senkrechten Spannweg möglichst klein zu halten, ist ein 
ser Anlauf der Behälterwände erwünscht. Der Anlauf muß 
-h unter dem niedrigsten Reibungsbeiwert, d. h. unter !/,, liegen, 
Inst die gespannten Litzen von selbst wieder in ihre Ausgangs- 
ıng zurückfedern würden. 
>ist erhalten diese Behälter Kuppelschalen als obere Abdeckung, 
ı Kämpferringe ebenfalls vorgespannt werden. 
€ fertig gespannten Behälter torkretiert man außen etwa 30 mm 

Der Putz umschließt die Litzen, die 4 bis 7 mm Abstand von 
3ehälterwand haben. Der Stahl wird hierdurch gegen Korrosion 
aützt und der Putz gut verankert. 
Id 4 zeigt einen Behälter kurz vor der Beendigung der Vorspan- 
-, Das obere Litzenband ist die Ringbewehrung zur Aufnahme des 
pelschubes. Die Litzen sind hier etwa mit 6 mm Zwischenraum 
‚gt. Dieuntersten Litzen dieses Bandes sind fertiggespannt. Ein Teil 
arüberliegenden, namentlich diejenigen amrechten Bildrand, müs- 
aoch auf den senkrechten Gleitstäben um 2 bis 3 cm nach unten 
:gt werden. Auch bei den Litzen der Wandschale fehlen teilweise 
einigecm Spannweg. Der Betonstreifenüberder Kuppelbewehrung 
richt etwa dem Weg um den die Litzennach unten bewegt wurden. 
sr Beton, der als Gleitbahn benötigt wird, kann entweder als Ver- 
ung des Kuppelwiederlagers am Bauwerk verbleiben. Es können 
wiederverwendbare Betonfertigteile aufgesetzt werden (s. Bild 1). 


Bild 3. Spannbewehrung vor dem Spannen. 


„Wenn Navier noch lebte... . .“ 


Von Dr.-Ing. Wilhelm 


astizitäts-Theorie und praktische Statik sind extreme Er- 
nungsformen der gleichen Sache und als solche Ausdruck einer 
schiedlichen Mentalität. 

le statische Methode besteht aus einem physikalischen Ansatz 
einem rechnerischen Teil. Hierbei geht die Elastizitäts-Theorie 
5r, daß sie den Ansatz für ganze Gruppen von Problemen ein- 
ich und damit narrensicher gestaltet (Differentialgleichung), 
alb sie dann gezwungen ist, auf den rechnerischen Teil im 


Baur, Vorgespannte Wasserbehälter 


15 


h Das vorstehend geschilderte Verfahren ist zwar einfach und über- 
sichtlich in der Handhabung. Es muß jedoch betont werden, daß eine 
sorgfältige Planung und eine verantwortungsbewußte Ausführung 
wie überall im Spannbeton unerläßliche Vorbedingung für ein gutes 
Gelingen sind. Die Art des Spannvorganges erfordert eine pünktliche 
Schalarbeit, auch muß die genaue Spannungsdehnungslinie des 
verwandten Stahles bekannt sein. Ein erfahrener Fachmann muß 
den Spannvorgang überwachen, um die genaue Einhaltung der 
Spannwege zu gewährleisten, Beschädigungen der Litzen zu ver- 
hindern und etwa beim Spannen auftretende Fragen sinnvoll zu 
beantworten. 

Die beschriebene Bauart hat sich gegenüber Stahlbetonbehältern 
als preisgünstig erwiesen, weil die Betonabmessungen, die früher 
durch die auftretenden Zugspannungen begrenzt wurden, wesentlich 


Bild 4. Behälter mit teilweise vorgespannten Litzen. 


kleiner gehalten werden können. Die Wände erhalten nur wenig 
schlaffe Bewehrung, ihr Beton kann bei 10 bis 20 cm Dicke mit 
Schalungsrüttlern verdichtet werden. Die Betondruckspannungen 
erreichen trotz dieser geringen Wanddicken meist nur !/, bis !/, der 
zulässigen Werte. Der Stahl kann im Gegensatz zum Stahlbeton- 
behälter voll ausgenützt werden. Der zugspannungsfrei vorgespannte 
Beton in Verbindung mit dem rund 3 cm dicken Torkretputz gewähr- 
leistet einen dichten Behälter, sofern der Beton einwandfrei ver- 
arbeitet wurde, zumal auch die Biegespannungen, die senkrecht zur _ 
Spannrichtung im Bereich der oberen und unteren Einspannstellen 
auftreten, bei gefülltem Behälter praktisch zu Null werden. Es soll 
aber an dieser Stelle unterstrichen werden, daß Preisgünstigkeit 
gegenüber Stahlbeton nicht die Vorbedingung für die Erstellung 
vorgespannter Behälter sein darf, da erst die Vorspannung dem 
Beton eine materialgerechte Verwendung im Behälterbau gewähr- 
leistet. 

Die Einführung dieses Verfahrens hat der inzwischen verstor- 
bene Inhaber der Bauunternehmung Franz Rek, Stuttgart, 
Dipl.-Ing. Franz Rek sowie sein Mitarbeiter, Dipl.-Ing. Mayer- 
Eckart, die auch bei früheren Entwicklungen auf dem Gebiet des 
Spannbetons Pionierarbeit geleistet haben, durch unternehmendes 
Wagen und umsichtiges Ausführen wesentlich gefördert. Diese Firma 
hat auch von den insgesamt 28 ausgeführten Behältern 21 mit gutem 
Erfolg erstellt. 

Baudirektor Böhringer sowie Baurat Auer sei an dieser Stelle 
besonderer Dank gesagt, daß sie durch ihr diesem Bauverfahren 
entgegengebrachtes Vertrauen die ersten Ausführungen ermöglicht 
haben. 


Theorie und Praxis in der Statik. 


Fuchssteiner, Darmstadt. 


Einzelfall allergrößten mathematischen Erfindungsreichtum zu ver- 
wenden. 

Hingegen versucht die praktische Statik (oft mehr schlecht als 
recht), im Einzelfall den Spannungsfluß qualitativ schon vorher zu 
erkennen und den physikalischen Ansatz danach zu gestalten. Der 
quantitativ-rechnerische Teil der Spannungsermittlung ist dann 
meist ganz kurz und elementar. Beide Methoden kommen rein oder 
auch in jedem beliebigen Verhältnis gemischt vor. 


Ber sere Aufgabe soll es sein, sie unter einem ganz bestimmten 
Gesichtspunkt zu bewerten, und dieser sei dem Folgenden als Prin- 
e , vorangestellt: 

j Vir bauen nicht um zu rechnen, sondern wir 
rechnen um zu bauen.“ 

Als beste statische Methode soll uns die gelten, die den Statiker 
‚als hochgezüchteten Spezialisten überflüssig macht. 


Versuch einer Kritik. ; 
Wir wollen zum Zwecke der Kritik vier Prinzipien nennen, an 
n die Methoden gemessen und miteinander verglichen werden 


‚Das statische Prinzip. 

Ein Tragwerk und seine Einzelteile müssen im Gleichgewicht 
ein. Alle Lasten müssen unter Einhaltung zulässiger Spannungen 
equent abgetragen werden. 

Dieser Grundsatz wird von Elastizitäts-Theorie und praktischer 
atik in gleicher Weise anerkannt. Bei beiden wird eine Ab- 
_ weichung von ihm als unzulässige Verminderung der Sicherheit ge- 
_ wertet. Das statische Prinzip ist für den soliden Statiker unabding- 
bar, und es erscheint notwendig, einmal zu betonen, daß es in seiner 


? 


lle elastischen Formänderungen aus den Spannungen müssen 
teinander verträglich sein. Dieser Grundsatz wird in der Elasti- 
its-Theorie und auch in der Elasto-Statik als genau so wichtig 
angesehen wie der vorhergehende. Die praktische Statik denkt hier- 
über anders und setzt sich u. U. rigoros über ihn hinweg. 

' Im Grunde läßt sich ein Verstoß gegen den elastischen Grundsatz 


_ bedeutend mit einer Herabminderung der Sicherheit. 
_ Bekamntlich gibt es für statisch bestimmte Systeme nur einen 
 Gleichgewichtszustand. Bei n-fach statisch unbestimmten Systemen 
_ sind n- 00 viele verschiedene Gleichgewichtszustände denkbar und 
möglich, jedoch nur einer von ihnen erfüllt die Forderung der 
Verträglichkeit der Formänderungen. Indessen gilt unter gewissen 
Voraussetzungen in praktischen Fällen der Nachweis ausreichender 
Sicherheit eines Bauwerks als erbracht, wenn es für irgendeinen 
der denkbaren Gleichgewichtszustände konsequent bemessen ist. 

2 Er Mit anderen Worten: Der praktische Statiker teilt ein hochgradig 
statisch unbestimmtes Tragwerk durch gedachte Schnitte und Ge- 
— lenke in einzelne statisch bestimmte Systeme auf und bemißt sie 
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= als solche. Dieses Verfahren ist uralt und wird von Prüfämtern, 
Prüfingenieuren usw. anerkannt. Es kann gut und schlecht durch- 

[4 = .. . BD 

S geführt werden, und je nachdem kann man es für gut oder schlecht 


_ halten. Auf jeden Fall ist es denkbar einfach. 

Br Es tritt in mancherlei Gewand auf. Man sagt z.B.: Willkürliche 

RL Wahl von Momenien- und Querkrafts-Nullpunkten, von Durch- 

> gangspunkten einer Stützlinie, von statisch unbestimmten Größen, 

3 willkürliche Annahme von Trägheitsmomenten usw. 

j ‚Hier ist es erforderlich, folgendes zu bemerken: 

a) Bis vor wenigen Jahrzehnten war man überhaupt nicht imstande, 

ä anders zu rechnen. Das Verfahren, einen Gleichgewichts- 

zustand willkürlich zu wählen, war so selbstverständlich, daß es 

73 nicht einmal einen Namen hatte, es war einfach „Statik“ 
schlechthin. Erst in neuerer Zeit hat es im Stahlbau den Namen 
„Traglastverfahren“ bekommen. 
Sollte sich bei der Betrachtung der Fortschritte im Bauwesen 
hier ein Vergleich zwischen damals und heute aufdrängen, so 
muß man sich hüten, die Fortschritte der Zementchemiker, 
Hüttenleute, Technologen usw. mit Fortschritten in der Statik 
zu verwechseln. 

b) Es gibt Tragwerke, die — nach Traglastverfahren berechnet — 
sich am Bauwerk einwandfrei verhalten 
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“ ,„ die aber nach elasto- 
statischen Grundsätzen überhaupt unausführbar wären, z.B. 


Ben. steinerne Kappendecken, gewisse Typen von gemauerten Wän- 
Be. den, gotische Dome usw. 


c) Es gibt, hauptsächlich im Stahlbetonbau, Tragwerke, die so ver- 


. wickelt sind, daß sich angesichts der Schwierigkeiten auch der 
3 Avantgardist der Elasto-Statik zu einem Traglastverfahren 
R, entschließt. 


 d) Für die Instandsetzung beschädigter Stahlbeton-Hochbauten ist 


in DIN 4231 Ziff.4 das Tragla | 
gesehen. ö & EEE, 


;® 

e) Bei genagelten oder geschraubten Holzbauten ist die ‚Anna m 
elastischen Verhaltens in der Regel eine größere Willkür : 
die vernünftige Anwendung des Traglastverfahrens. Einen 
der Mittelstützung durch Nägel ..biegefest‘“ gestoßenen Hol 
balken z.B. als elastischen Durchlaufträger zu berechnen, i 
geradezu unsinnig. 
f) Bleich definiert die Nebenspannungen als „Spannungen, die A 

Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes nicht erforderlich s 
Nach dieser Äußerung von maßgeblicher Seite aber sinken al 
statisch unbestimmten Größen in den Rang von Nebenspan 
gen herab. a 
g) Stellt sich bei einem fertigen Bauwerk nachträglich ein Reche 
fehler heraus (ein Fall, der unglaublich oft vorkommt), so mt 
es „.hingerechnet“ werden. Dies ist nur möglich bei statisch w 
bestimmten Systemen, die nicht nur zu schwach bemesse: 
Stellen haben, sondern auch andere Stellen mit konstrukt 
Reserven. Es ist ein weitverbreiteter Irrglaube (hauntsäch 
bei Anfängern). daß man solche Bauwerke mit den „schärfs 
Methoden berechnen müsse, um Erfolg zu haben. Das Gege 
ist richtig. Abgesehen von Ausnahmefällen kann nur ein Tra 

lastverfahren zum Ziel führen. Und mit Recht wird dieses 
fahren dann einer immer problematisch bleibenden Verstärku 
vorgezogen. j 
Hier ließe sich noch manches anführen. Aber — um recht ve 
standen zu werden — es besteht keineswegs die Absicht, die Na: 
lässigkeit oder das Unvermögen in Schutz zu nehmen. Angesich 
der erwähnten Argumente erscheint jedoch bezüglich des elas 
schen Prinzips die Forderung nach einer gewisse 
Konzilianz in den Genauigkeitsansprüchen bi 
rechtigt. Es ist selbstverständlich, daß dort, wo größere For 
änderungen (Fließen oder Rissebildung) unerwünscht sind, auch di 
volle Willkür eines Traglastverfahrens fehl am Platze ist (v 
z.B. DIN 1045, $ 25. Ziff.5). Es kann sogar auch die kleinste wi 
kürlichkeit unzulässig sein. wo z.B. ein Bruch ohne merklid 
Formänderung erfolgen würde. d.h. bei Wechselspannungen m 
einem daraus resultierenden Dauerbruch. \ 
Dieser Fall kommt jedoch in der Regel nur bei stählernen Brücke 
vor, wo wegen der relativ großen Klarheit der Systeme die streng 
Anwendung der Elasto-Statik erheblich einfacher ist. Gerade b 
Wechselspannungen aber müßten aus dem gleichen Grunde d 
Nebenspannungen, die oft hohe Werte erreichen, berücksichtig) 
werden. Dies aber erspart sich selbst der anspruchsvolle Elast®) 
Statiker, der sonst gerne auf der Berücksichtigung des elastischer 
Prinzips beharrt. Dabei ist die Nichtbeachtung der Nehenspannu 
gen da. wo es sich um Wechselspannungen handelt, gefährlicher a 
ein vollkommen willkürliches Traglastverfahren in Fällen ruhende 
Belastung. 
Die Voraussetzungen und Grenzen der Anwendbarkeit des Tra; 
lastverfahrens zu klären, wäre eine lohnende Aufgabe der ..wisser 
schaftlichen‘ Statik. 
Hier soll also keineswegs die grenzenlose Willkür propagiei 
werden. Die angeführten Argumente sollen lediglich die Meinun 
begründen, daß ein Fehler in den statisch unbestimmten Größer 
lange nicht so ernst zu nehmen ist wie ein Fehler beim Nachwei 
des Gleichgewichtes und daß in praktischen Fällen ein nach ve 
nünftigen Gesichtspunkten durchgeführtes Traglastverfahren di 
Standfestigkeit ebenso gut nachweist wie die Elastizitäts-Theorie 
Hier muß nun über die Genauigkeit der Elastizitäts-Theor 
ewas gesagt werden. Da auf deren einzelnen Zweiggebieten vei 
schiedene Verhältnisse herrschen. beschränken wir uns hier auf d 
Platte, die eine ausgesprochene Domäne des Stahlbetonbaus ist. 
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Nicht in Betracht kommen hier die bekannten Ungenauigkeite 
in der Ermittlung der Materialeigenschaften und der Belastungel 
(p = const in Wohn- und Fabrikräumen!), auch nicht die Störum 
des Spannungszustandes durch das inhomogene Verhalten des g 
rissenen Betons. Diese und andere Fragen betreffen alle statische® 
Methoden in gleicher Weise, machen allerdings jede Genauigke# 
wieder problematisch. Spezifische Ungenauigkeiten der technische 
Plattentheorie sind z.B. folgende: Die bekannte Annahme da 
„ebenen Querschnitte“ — die sich im Grunde genommen als eine 
(allerdings sehr gute) Annahme nach der Traglastentheorie deutet 
laßt — vereinfacht das Problem entscheidend, führt aber an de 


lieg, nde e zu einer singulären Eckkraft, 
hkeit nicht möglich ist, da die Schubspannung nicht 
groß sein kann. Dieser Fehler ist für das größte Feld- 
belanglos, aber für das Größtmoment in der Nähe der 
wesentlich, und dieses hat die gleiche Größenordnung! 

er: Die Querdehnungszahl «4 ist für Beton praktisch nicht 
zu ermitteln. Sie schwankt zwischen 0,0 und 0,2. Man macht 
ı der Elastizitäts-Theorie eine „Annahme“. Da das Feld- 


“ einer quadratischen Platte den Faktor (1 + «), das Dril- 
“ 


smoment aber (L— 4) hat, kann das Feldmoment je nach „An- 
ne“ auf Kosten des Drillungsmomentes verkleinert werden. 

e Annahme unterscheidet sich durch nichts von dem Traglast- 

hren (vgl. weiter unten) und bedeutet für die Momente u. U. 

a Fehler von 20%. 

ner: Die freiaufliegende Einfeldplatte ist (praktisch) der ein- 
all, für den bis jetzt die geschlossene Lösung gelungen ist, 


rotzdem für gewisse Belastungen (z.B. Einzellasten) reichlich 


ickelt ist. Im Stahlbetonbau gibt es aber — abgesehen von 
aahmefällen — keine Einfeldplatte mit ideal-drehbaren und 
l-unnachgiebigen Auflagern. Wenn schon — damn sind sicher 


Ecken nicht verankert. Für andere Randbedingungen aber sind 
Lösungsmethoden (Variations-, Differenzenmethode o.ä.) so 
vickelt, daß man notgedrungen die „Annahme“ in den rechne- 
en Teil der Lösungsmethode verlegt. Diese Methoden stehen 
in der Praxis außerhalb jeder Diskussion. Die Genauigkeit 
Elastizitäts-Theorie wird also in praktischen Aufgaben von 
t problematischer Natur. 
un ist noch zu bedenken, daß der Regelfall einer Platte die in 
‚en Richtungen durchlaufende Platte ist, etwa nach Art von Bild 1. 
Es ist kaum anzuneh- 
u. men, daß die strenge Lö- 
x sung für eine solche Platte 
jemals auch nur versucht 


wurde, zumal für ver- 

änderlihe Lasten. Auch 
06 The 2 
Bild der Elastizitäts-Theoretiker 


j würde hier nur zum Ziel 
men durch „„‚Annahmen“, die einen Fehler zur Folge hätten 
mindestens der gleichen Größenordnung wie bei vernünftiger 
'endung des Traglastverfahrens, ein Ziel, das den Aufwand in 
er Weise rechtfertigt. 

us all dem ist der Schluß zu ziehen, daß die Plattentheorie auf 
lemische Idealgebilde angewandt sehr wohl eine Kritik anderer 
"ahren ermöglicht, daß sie aber in praktischen Fällen die so- 
nnten Näherungsverfahren nicht ersetzen kann. 

er praktische Statiker wird die Platte nach Bild 1 durchweg als 
ifeldplatte in Y-Richtung bemessen. Nur im Feld a—b hat er 
rere Möglichkeiten. Immer geht er aber so vor, daß er die Be- 
ıng D aufteilt in 9, und Pyp wobei es nur auf den Verteilungs- 
issel ankommt. Man kann hierbei 9, oder p, als statisch un- 
immte Größe auffassen. Errechnet man »,/p, nach Grashoff- 
cus mit’ beispielsweise 70/30, so gelten anspruchsvolle Forde- 
‚en als erfüllt. Der eilige Statiker wird vielleicht mit 100/0 
nen und die Platte nur in Richtung der kurzen Spannweite be- 
ren. Auch dies wird immerhin noch als durchaus zulässig an- 
hen. Bewehrt man aber mit 0/100 nur in Richtung der großen 
ınweite, so gilt die Lösung zwar als nicht ganz korrekt, aber 
r dem Gesichtspunkt einheitlicher Bewehrung als noch ver- 
yar. Dieselbe Lösung wird jedoch auch dem anspruchsvollen 
er als einwandfrei erscheinen, wenn man die Bemerkung hin- 
gt, daß die Querwand bei a „vielleicht später entfernt wird“. 
‚, sei nochmals vermerkt, daß in allen Fällen bei konsequenter 
essung ausreichende Sicherheit vorhanden ist. Versteht sich am 
le, daß bei einer Bemessung nach 0/100 die Platte nicht noch 
zusätzliche Aufgabe haben kann, deren Erfüllung durch Risse 
; der Querwände unmöglich gemacht wird (z. B. Windscheibe). 
‚wohl die erwähnten Lösungsmethoden nach Lehre und 
ratur eigentlich gar nicht existieren, gehören sie zu den „all- 
»in anerkannten Regeln der Baukunst“. 

e Lösungen 0/100 und 100/0 sind also (in elastischem Sinne) 
‚m fehlerhaft und werden trotzdem nicht beanstandet. Rechnet 
aber nach Grashoff-Marcus und bekommt statt des richtigen 
bnisses von 70/30 durch irgendein Versehen das fehlerhafte 
bnis von 65/35, so kann man fast sicher sein, daß dieser an 
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sich erheblich kleinere Fehler beanstandet wird. Dies ist ein du 
mehrere Fälle persönlicher Erfahrung bestätigtes Kuriosum, da 
sehr deutlich die herrschende Verwirrung der Meinungen zeigt und 
das offenbar unserer Lage Hohn spricht, in der wir nicht einma Se 
Mittel haben, objektiv festzustellen, ob 70/30 überhaupt richtiger 
ist als irgendein anderer in der Nähe liegender geschätzter Wert. 
3. Das erkenntnistheoretische Prinzip. E TR 

Wir unterscheiden in der Statik Formeln und Verfahren zum 
Nachrechnen und zum Entwerfen. Die statische Berechnung zu 
Zwecke der Erlangung einer Baugenehmigung ist in der Regel di 
Nachrechnung einer durch die Ausführungszeichnung festgelegte 
Konstruktion. Zu dieser Nachrechnung mögen die Elasto-Statik un 
u.U. auch die Elastizitäts-Theorie imstande sein. Was beide a 
nicht schaffen, ist der Entwurf einer Konstruktion, d. h. die Wa 
eines, zweckmäßigen, wirtschaftlichen Systems, die Wahl günstigst 
Querschnitte usw., ja nicht einmal die Wahl ausreichende 
Querschnitte. Auch hier wollen wir von dem statistisch unintere 
santen Ausnahmefall absehen. Man tee 

Umreißen wir die Grundeinstellung der praktisch tätigen In- 
genieure: Ein Bauwerk gut zu gestalten — selbst wenn es nicht 
genau berechnet werden kann — ist ein lohnenderes Ziel als die 
(vermeintlich) schärfste Berechnungsmethode für ein Bauwerk, das 
nicht mit Sicherheit als gut bezeichnet werden kann. ne 

Nun ist die gute Gestaltung eines Bauwerks, eines Systems, mehr 
eine Angelegenheit der Intuition und der Erfahrung. Wie überall 
ist die „Idee“ entscheidend. Bekanntlich können aber Ideen nicht 
errechnet werden. Wohl ist es möglich, auf Grund großer rechne- 
rischer Erfahrung eigene Ideen objektiver zu kritisieren. Insofern 
kommt der Rechnung überhaupt nur der zweite Rang zu, aber 
diese Betrachtung soll ja ausschließlich der Rechnung gelten. 

Eine statische Methode hat also nicht nur die Aufgabe des Span- 
nungsnachweises, sondern nicht zuletzt auch die Aufgabe, die Bil- 
dung von Erfahrung möglich zu machen. Erst dann wird sie zur 
„Theorie“ im eigentlichen Sinn des Wortes, denn Theorie heißt: 
Einsicht in die inneren, gesetzmäßigen Zusammenhänge, und irgend- 
wie bedeutet „Erfahrung“ das gleiche. In Abwandlung eines be- 
kannten Wortes über die Bildung kann man über die Erfahrung y 
des Statikers sagen: „Erfahrung ist das, was übrigbleibt, wenn 
man vergessen hat, welche Beispiele man durchgerechnet hat.“ 

Hier wollen wir nun einmal die Scheibentheorie und die Navier- 
sche Balkentheorie miteinander vergleichen. Und zwar erstere als 
Beispiel für die Elastizitäts-Theorie, die zweite für die praktische 
Statik (allerdings als unübertroffen gutes Beispiel, und zwar so 
gut, daß die Elastizitäts-Theorie es teilweise als vereinfachende An- 
nahme übernimmt). 

Wie schwer ist es, mit der Scheibentheorie Erfahrung zu sammeln! 

Demgegenüber bedeutet die kleine einfache Formel o=v- M/J 
bereits an sich gesammelte Erfahrung. Was in dieser kleinen For- 
mel steckt, ist unvergleichlich viel mehr, als die Scheibentheorie 
bisher insgesamt geleistet hat. 

Man bedenke: Ein ganzes Leben reicht vielleicht aus, um 500 
einfache Scheiben zu berechnen. Bei verwickelten Problemen (z.B. 
Doppel-T-Querschnitten) bringt man es vielleicht auf 50 Lösungen, 
deren Überprüfung noch ein weiteres halbes Leben beansprucht. 
Was aber bedeuten 50 oder auch 500 Beispiele bei der Vielzahl 
möglicher Gestaltungsformen für die „Erkenntnis“? Und wie schwer 
wäre es, diese 500 Erfahrungen zum allgemeinen Besitz zu machen! 

Natürlich gilt diese Betrachtung nur dort, wo Scheibentheorie 
und Balkentheorie sich überschneiden, nicht also bei hohen Balken. 
Deshalb könnte man hier sagen, die Scheibentheorie habe noch 
andere Aufgaben, die eben nur sie lösen kann. Zugegeben! Aber 
wissen wir denn so sicher, ob wir heute nicht eine einfache, ele- 
mentare Lösung für hohe Balken hätten, wenn z.B. Navier sich 
für dieses Problem stärker interessiert hätte? Liegt es nicht viel- 
leicht daran, daß wir alle nur Epigonen, aber keine Nachfolger von 
Navier sind? Man kann ja auch der Auffassung sein, daß die Elasti- 
zitäts-Theorie für uns nur eine Ausrede ist dafür, daß wir nicht 
mehr einfach denken können, weil wir uns zu sehr an formales 
Denken gewöhnt haben (selbst Menschenkenntnis versuchen wir 
durch Testmethoden zu ersetzen). 

Für die optimale Gestaltung von Systemen brauchen wir physi- 
kalisch-statische „Erkenntnisse“, nicht aber solche mathematisch- 
rechnerischer Art. Letztere liefert natürlich die Scheibentheorie in 
ungleich höherem Maße als die Naviersche Balkentheorie. Die 
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Bi eine wichtige. 
t Beginn der Elasto-Statik war die Trennung zwischen In- 
‘und Architekt besiegelt, weil die Elasto-Statik einen Mann 
beanspruchte, einen Spezialisten, der allerdings in Fragen 
Gestaltung kaum noch gefragt wurde, höchstens in Fragen der 
gestaltung“. Aber auch dieses kann leicht in Wegfall kom- 
d eine weitere Spaltung eingeleitet werden, wenn die Elasti- 
Theorie in der „Nachrechnung“ eine Monopolstellung a 
s einem Phantom, der „genauen Spannungsermittlung“ 
bwohl man genau weiß, daß diese — in praktischen Fällen 
rmeintlich genau ist und daß sie zur Beurteilung der Sicher- 
1Eiv meistens von geringerem, oft aber überhaupt ohne Belang ist. 
‚Ei niet steckt in den einfachen, elementaren Betrachtungs- 
ı der praktischen Statik viel mehr als in den mathematischen 
en der Nachrechnung. Selbst der gute Elastizitäts-Theore- 
beneidet den schlechten Statiker um den „Daumen“ (über 
eser „peilt“) so sehr, daß er über dessen „unwissenschaft- 
Methoden die Nase rümpft. 


as ökonomische Prinzip. i 
Beurteilung statischer Methoden nach ökonomischen Gesichts- 
ten hängt eng mit der vorhergehenden Betrachtung zusammen. 
der Standpunkt ist verschieden. 

ie Praxis beurteilt Berechnungsmethoden (sofern das statische 
gewahrt ist) ausschließlich nach ökonomischen Gesichts- 
und opfert diesen rücksichtslos das elastische Prinzip — 
nicht ganz ohne Berechtigung. 

ebenbei sei bemerkt, daß man hierin oft zu weit geht, und bei 


ıständliche Methode will aber auch gelernt sein, und das Lernen 
ordert nicht wenig Zeit, und zwar Zeit, die in den Augen des 
aktischen Ingenieurs einen äußerst geringen erkenntnis-theore- 


instellung des Praktikers vorstellen: Für einen so sonderbaren 
hrgeiz bringt er nicht das geringste Verständnis auf. 


Und in der Tat: 


Von der Elastizitäts-Theorie ist in die Praxis 


Die Ausnahme bestätigt auch hier die Regel. Man kann diese Tat- 
h sache nur feststellen, aber nicht bedauern. Bedauerlich ist höch- 
Be: stens, daß die Elastizitäts-Theorie noch nicht weiter ist. 

. 


FB: Die Argumente der „Theorie“. 


; Es gibt in der Praxis Methoden, die sich nur durch Überlieferung 
j "erhalten. Aus Forschung, Lehre und Literatur sind sie längst als 
_ „unwissenschaftlich“ verbannt. Ohne Pllege und Weiterentwicklung 
aber werden solche Methoden nicht besser, und trotzdem kann man 
sie nicht verzichten. 

Es ist deshalb kein Wunder, daß in der Praxis immer wieder 
‚statische Berechnungen in beachtlicher Zahl auftauchen, deren 
Niveau beim Prüfer eine etwas hilflose Resignation hinterläßt. Der 
_ streitbare Theoretiker ist in dieser Lage leicht geneigt zu schließen, 
daß die praktischen Methoden insgesamt nichts taugen und ihre 
Anwendung verboten sein sollte. 


| Nichts wäre falscher als das! Hiermit würde die Wiederaufnahme 
n der Pflege solcher Methoden radikal verhindert, bevor noch die 
35 Elastizitäts-Theorie imstande ist, auch nur notdürftig die prak- 
tischen Methoden zu ersetzen, und bevor einwandfrei erwiesen ist. 
ob überhaupt der Elastizitäts-Theorie die Zukunft gehört. Denkbar 
wäre letzten Endes auch, daß in 20 Jahren die Elastizitäts-Theorie 
und die Elasto-Statik durch optische oder mechanische Methoden 
restlos verdrängt wären. 

Daß die praktischen Methoden schlecht sind, weil die Möglichkeit 
besteht, sie schlecht anzuwenden, ist ein Argument, das in gleicher 
Weise gegen die Elastizitäts-Theorie angeführt werden kann. Hier- 
für gibt es eine Unzahl von Beispielen, die auch nur auszugsweise 
anzuführen nicht möglich ist. Hier ist jeder Fall ein Beispiel, bei 
dem man den physikalischen Eigenarten eines Systems durch ..An- 


. - KR 
nehmene RN, antu un 


kaum mehr als die Kenntnis von ihrer Existenz eingedrungen. . 


haupt erst anwendbar zu ma en. Ein B ‚hieı 
Eine Dreigelenkbogen-Brücke nach Bild: rechnet man 
falls nach der Theorie der Bogenscheiben. Um mer Theor 
wendbar zu machen, läßt man die schraffierten Querschnit 
(die Flansche) „außer Ansatz“, was sich bei genauem Hinsehe 
eine außerordentliche Willkür in der Anwendung des Tr 
verfahrens entpuppt. Dann rechnet man die Querschnittssteg. 
allein tragend mit einem wahrhaft respektablen mathemat 
Aufwand und bezeichnet das Resultat als „streng“. Wirklich s 
aber ist hier nur eins, nämlich die Feststellung, daß es nic 12 
einfach ist, auf irgendeine andere primitive Art ein Resultat 
erzielen, das noch falscher ist als dieses. 1-8 
Es besteht heute ein merkwürdiger Drang, „auf 6 oder 8 
genau“ zu rechnen, wobei es unerheblich ist, ob die erste $ 
falsch ist. Rechnet man aber die Brücke nach Bild 2 unter N 12 


1’% A 
lässigung der durch b—b abgetrennten Teile so, als ob die Sp: 
nungen sich über den Querschnitt linear verteilten, so ist das E 
sultat vielleicht in den ersten beiden Ziffernstellen noch gena 
aber die Methode gilt als „unwissenschaftlich“, weil der rech 
rische Aufwand vielleicht ein Tausendstel beträgt und weil « 
letzten Endes jeder kann. ’ 

Das Argument der Elastizitäts-Theorie, das die größte Werh 
kraft hat, ist aber folgendes: Es gibt Probleme — moderner Art 
die nicht mit einfachen Mitteln lösbar sind. Ihre Lösung ist d 
Elastizitäts-Theorie vorbehalten. Hierher gehören z.B. die Schale 
theorie, die Stabilitätstheorie, die Plattentheorie usw. - 

Es wurde bereits angedeutet, woran dies wahrscheinlich lie; 
und es ist nicht verwunderlich in einer Zeit, der Ritz und Galerk 
größere Ingenieure dünken als Engesser und Mörsch. Dabei ist 
in vielen Fällen gar nicht schwer, mit den Mitteln der elementarı 
Statik auch schwierigere Probleme anzufassen. | 


Diese Auffassung kann nur durch Beispiele begründet werde 
Dem Rahmen dieser Betrachtung entsprechend sollen aber nur Bk 
spiele von beschränktem Umfang gezeigt werden. Wenn dah 
solche aus der Plattentheorie bevorzugt werden, liegt das an d 
besseren Vergleichsmöglichkeit mit den ..genauen“ Resultaten. 


l. Die freiaufliegende Platte. 

Man hört sehr oft die Behauptung, daß nur die Elastizität 
Theorie den Einfluß der Drillungsmomente auf die Biegung 
momente erfassen könne. Zum Beweis des Gegenteils führen 
für die quadratische Platte unter PD = const eine anspruchslos 
kurze Rechnung durch: 


Die Platte von der Spannweite / ist gemäß Bild3b an alle 
Seiten in einem Randstreifen von der Breite a elastisch eingespann 
Diese Einspannung entlastet das Feldmoment, beansprucht andere 
seits aber den Randstreifen auf Torsion (Drillung). Hiermit ist de 
Spannungsfluß qualitativ im Prinzip geklärt. Um das Problei 
quantitativ-numerisch zu lösen, gehen wir von Bild 3c aus. 


Bild 3, 


Sollen keine Drillungsmomente auftreten, so muß die Platte 3 
den Rändern gemäß Bild 3c angehoben werden. Die Biegefläche ii 
dann eine Translationsfläche mit zwei Parabeln vierter Ordn 
als Erzeugenden (strenge Lösung). Alle Streifen verhalten sic 
gleich. Die Momente und Auflagerkräfte sind 

M = ql?/16 und A = gl/A 


Da eine Parabel vierter Ordnung als Biegelinie eine 


konstanl 


zleichmäßig, so erhalten wir ins- 


1 HR Wahl von K nach vernünftigen Grundsätzen. 
e ohne weiteres erlaubt. K — q1?/4 hätte zur Folge 
 Extremwerte sind in elastischem Sinne falsch. Nach 
glastverfahren wären beide (bei konsequenter Bemessung) 
r Weise richtig, nur wären in beiden Fällen Risse oder 
zu erwarten, und zwar im ersten Fall an den Ecken, im 
Fall in Plattenmitte. 


rnünftiger Mittelwert wäre zweifellos der, bei dem an den 
ınd in Plattenmitte gleichgroße Momente aufträten. K er- 
ach Bild3a in einer geringen Entfernung e von der Ecke 
B iegemoment 


= Kej2e = KJ2. 


K-ql]12, 
Ri; . =» Mr=Mr= ql]24, 
Be A= qlj3. 


„strenge“ Wert für das größte Feldmoment ist M FF 
u) q1°/27,2, womit wir für 2 = 0,13 keinen Unterschied mehr 
tellen können zwischen Theorie und Praxis. 


können aber mit einfachen Mitteln die Genauigkeit noch 
blich weiter treiben. Es gibt ein Prinzip in der praktischen 
<, nach dem man eine Belastung 9 in einzelne Anteile aufteilt 
diese verschiedenen Tragsystemen zuweist, z.B. den Anteil 9, 
System von x-Balken und den Anteil ?,, einem System von 
en. Wir gehen einen Schritt weiter und lassen den Anteil 
n einem drillungs- aber nicht biegesteifen System aufnehmen, 
ilen also auf in 


Px = const, 


Py = const, 
. PoyszP,.Px os Py: 
Ba der Platte lautet 
F dw u dw 
+2 . 


i dat aan: 


ist nach Voraussetzung: 


ua 
. Pr A 
9: u, 
BE Ay ZA 
2D- ee, 
re ZN 2 day 


ir-eine freiaufliegende Rechteckplatte vom Seitenverhältnis a/b 
»t die Integration der drei letzten Gleichungen unter Beachtung 
Randbedingungen 


WE 
“= 34D Fre 
wu = a 0) (1) 
äre W, =W, = Wyy 50 hätten wir die strenge Lösung. Wir 


ügen uns in re Weise damit, daß für <=y=0 diese 
ngung erfüllt ist und erhalten: 
b# 
Ps Pa 5a: b2/3 + bi 
4 


a 
y=P7%L 5a2b2/3 + bi 


u Ba le wir das 


2% 5arbr/3 eh 
Parseb/s ri 2 


Damit ergibt sich für eine quadratische Platte ein größtes 
moment von 


M,.= M, = Pr 1?/8 =p 12/29,3. 


Dieser Wert ist bereits auf 7% genau, obwohl die Formi 


rungen der drei Systeme X, Y und xy keineswegs miteinande 
träglich sind. 


Wenn wir die Lasten so aufteilen, daß 
Px = a (b? — 4 y?) 
Py = B(a? — 4 x) 
Pıy=P Ps Py 
wird, so bekommen wir 
M,=My= p2]26,6 


ein Resultat mit der Genauigkeit von 2%. 


2% 248 Platte unter Einzellasten. 


der Fahrbahnplatten nur noch mit Hilfe der Elan 0 
berechnet werden dürfen. Offenbar war die entscheidende Meinu 
die, daß mit den Mitteln der praktischen Statik hier kein bı u 
bares Ergebnis zu erzielen sei. Betrachten wir diesen Fall ein 
näher, zumal er beispielhaft ist! 

Es kommt vor, daß man für eine Platte aus Braten Gr 
einen Unterzug benötigt, aus irgendwelchen anderen Gründen 
nicht dulden will, daß derselbe sichtbar ist. Unter gewissen Vor 
setzungen kann man einen solchen Unterzug innerhalb der Plat 
verstecken, so daß er von der Platte nur noch durch seine. stärke 
Bewehrung unterschieden werden kann. Wir wollen solche 
steckten (kaschierten) Unterzüge Tragstreifen nennen, weil Te. 
eigentlich ja keine Unterzüge mehr sind. E Me: 

In Bild 4 ist eine Platte dargestellt, die in dem inneren, schraf 
fierten Bereich eine Last 
aufzunehmen hat. Diese 
Last wird in Bild4a durch 
den Tragstreifen 1 auf 
einen Streifen 2 von der 
Breite b gleichmäßig ver- 
teilt (abgesetzt). Die Auf- 
gaben von 1 und 2 sind 
damit klar, und die Be- 
messung kann erfolgen. 
Die Platte muß selbstverständlich beide Aufgaben übernehmen. 
Hierbei ist nur noch die Frage offen, wie groß ist b. Wird b gleich. 
der Lastbreite, so hat 1 offenbar keine Aufgabe mehr, währen« 
in 2 wegen der geringen Breite u. U. die Spannungen zu groß wer- 
den. Wird dagegen b sehr groß, so müssen die Spannungen in 1 
auch groß, in 2 aber klein sein. Beide Extremfälle sind elastisch 
offenbar falsch. Ein vernünftiger Zwischenwert aber könnte sih 
aus verschiedenen Gesichtspunkten ergeben. R 

Ist für die Bemessung die größte Spannung maßgebend, so 
würden wir b so wählen, daß die größere Spannung möglichst klein 
wird, d.h. o, = o,. Ist aber die Spannung nicht entscheidend und 
kann die Last überall auftreten, so daß die Bewehrung auch überall 
gleich sein muß, so könnten wir festsetzen, es soll die Bewehrungs- 
summe oder M, En M, ein Minimum sein. er 

Nun brauchen wir uns aber nicht mit einem Tragstreifen zu be- 
gnügen, wir können nämlich auch gemäß Bild 4b die Last durch 1 
auf 2, durch 2 auf 3 und durch 3 auf 4 gleichmäßig verteilen und 
mit 4 in die Auflager schicken. Die Platte hätte dann z.B. im Be- 
reich des Streifens 1 in x&-Richtung die Aufgabe von 1 und 3 
gleichzeitig zu übernehmen. Dementsprechend stufen sich die Mo- 
mente der Platte ab. 

Es steht aber nichts im Wege, diese Abstufung noch feiner zu 
machen, insgesamt n Tragstreifen zu wählen und n später unend- 
lich groß werden zu lassen. 

Die quadratische Platte nach Bild5 ist in der Mitte innerhalb 
der Fläche a, ‘db, mit P belastet. Die Randauflagerung sei frei 
drehbar und IE Srützwäite gleich I. Die Streifen der x- und %- 
Richtung sind gleichlautend mit 1, 2, 3...n bezeichnet. Sie haben 
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a“ 4, 


4 wm. a .r 3 Pt 
abe, die Gesamtlast immer gleichmäßig auf die größere 
des nächsten Streifens zu verteilen. Damit ergeben sich 
für die einzelnen Streifen folgende Größtmomente: : 


Bild 5. { 


M,,=P(,—b,)8a, 
My; = P(b,—b,) 8a, 
My3 = P(b, —b,),8 a; a) 


P (a,— a,)/8b, 
P (a, — a,),8 b, 


= Plan —an-ı)/Ebn-1ı  Myn= Plön —bn-1)/8 an 


* "Die Aufgabe der Platte ist es nun, alle diese Momente zu über- 
_ nehmen und außerdem die nunmehr auf die Fläche a,b, gleich- 
_ mäßig verteilte Last in die Auflager zu leiten. Wir wollen die a, 
ınd b,; so wählen, daß die Summe aller Momente ein Minimum 
_ wird. Es muß dann sein: 


« 


= 92 PAR IEHS LI 
era 
pP 1 1 
= EIN (bi ) F bi ı =) 
er a 
De ee Va 107 b;& 
pP 1 1 
a ee: 


R 7 Hieraus folgt mit ö >]: 
ne b;= a;?/b;_ı 

0, /b) 

b,= a,/b, = a,'/by: 

by= a3’/b, = a,°/by’ 


«- 


a3 = b,*/a, = a,’/by 
a, = b3?/ay = ay'/by° 


. 
| 


Fb eb, Heart 2=b, (alt) 


Wir hatten bestimmt, daß b, = sein sollte. Hiermit folgt aus (2): 
l a,\2n Tal 1 l 
——|-) oder E=(ojn=en"n 
by by b, by 


Für sehr große n wird der Exponent von e sehr klein. Für 
kleine Exponenten « aber wird ee =] -+ a. Damit ist dann 


a Be (3) 
5 ur I A 
; Da der zweite Summand rechts sehr klein ist, wird der Reziprok- 
Bee wert 
EN ee (4) 
En 5 $ u RE ae 


Mit (2) erhalten wir aus (1): 
Ma = P(ü —a;_ı)/8b;_ı = 


ep (ei &7] aa) & 22 Ban 
by bo bo 8 by a] 


OL 8 |b ua bu T 
Re ’ R “ a, 2. a, or 27, 5 a,\ 3 
Myi= Pb; —b_,)/8 «= (ie) (5) /8\r bs 


Hieraus ergibt sich dann mit (3) und (4): 


DR DL 


Die Momente der Tragstreifen werden mithin für a, =D : 
gleich’ groß, und da es gemäß Bild 15 in jeder Richtung n I 
streifen gibt, wird das zusammengefaßte Moment unter der Las 
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Hinzu kommt nun noch das Moment der gleichmäßig belaste { 
freiaufliegenden, quadratischen Platte mit q1?/16, insgesamt wii 
damit ohne Berücksichtigung der Drillungsmomente 


ee E 
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Es soll nur erwähnt werden, daß sich auf die weiter oben 3 
gegebene Art ein Drillungsfaktor von % ermitteln läßt. Dar 
wird dann endgültig das Feldmoment 


P I 1 E 
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Dieses Ergebnis stimmt auf etwa 5% mit der Auswertung de 
Pucherschen Einflußfelder überein. Die Methode läßt sich belieb 


erweitern und auf Probleme allgemeiner Art anwenden. 


Nun bedenke man aber, daß die Auswertung von Einflußfelde 
an sich schon mit Fehlern verbunden ist, die 5% erreichen. D 
Elastizitäts-Theorie gestattet sich aber noch andere Fehler. 


Z.B. liegt die Stelle des größten Feldmomentes bei paarwei 
auftretenden Lasten wahrscheinlich nicht in Feldmitte. Dies lehı 
der Krangleisträger. Es ist nicht einmal einfach, die Größeı 
ordnung des Fehlers zu ermitteln, den man durch die Bemessur 
nach dem Moment in Plattenmitte macht. Immerhin ist be: 
statisch bestimmten Krangleisträger der analoge Fehler 12,5% 
wenn der Radstand gleich der halben Spannweite ist. 


Ferner: Die DIN 1075, die die Anwendung der Elastizitä | 
Theorie verlangt, gestattet andererseits, die Aufstandsfläche eine) 
Last nach jeder Richtung um die Plattendicke zu vergrößern. Hit 
ist offenbar das statische Prinzip verletzt, denn jede angenommer 
Vergrößerung der Aufstandsfläche ist gleichbedeutend mit de 
Vernachlässigung eines zusätzlichen Momentes, was aus der obe 
gezeigten Tragstreifenmethode ohne weiteres hervorgeht. Es ma 
sein, daß die Berechtigung zu einer solchen Konzession abgeleite 
wurde aus der Vorstellung, daß bei gewissen Tragwerken (z. 1 
Auflagersteinen, Fundamenten usw.)keine beachtenswerten Mome nt 
auftreten, wenn man die Aufstandsflächen unter einem Winkel vo 
45° nach unten wachsen läßt. Daraus läßt sich aber nicht schließe 
daß solche Momente überhaupt nicht vorhanden sind. Immerhin ma 
es möglich sein, bei einem Fundament auch dann noch mit Hilfe de 
Bodenreibung Gleichgewicht herzustellen, wenn die Unterguri 
Zugkraft restlos versagt hat, d.h. wenn das Fundament in d« 
unteren Zugzone gerissen ist. Dies gilt aber keineswegs für frei 
tragende Platten. Der Fehler, der durch die Vergrößerung de 
Aufstandsfläche in die Rechnung getragen wird, kann 20% un 
mehr betragen. 


Diese und andere Überlegungen, die alle den Genauigkeitsgra 
einer Rechnung nach der Elastizitäts-Theorie etwas fragwürdig e) 
scheinen lassen, gelten aber nur für Platten, die den Vorau 
setzungen der bisher in Tabellenbüchern angegebenen Zahlen en 
sprechen. Diese Voraussetzungen sind hauptsächlich die ideale 
Auflagerbedingungen: drehbare Auflagerung, starre Einspannun 
oder freier Rand. Solche Voraussetzungen sind im Brückenba 
recht selten. Die Regel ist vielmehr: elastische Einspannun; 
elastische Auflagerung oder die durchlaufende Platte. Auch ei 
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an ie, « a y 
höchstens ein durch den 
er andererseits auch nicht als 
2 n 1 nn. Dazu möge noch kommen, daß 
 Grun schief ist und daß man diese Schiefe 
5 (in Ermangelung einer besseren Methode) durch die 
ng eines Korrektionsfaktors berücksichtigt. Dann kann 
‚hoffen, die Fehler möchten sich gegenseitig aufheben, 
‚sonst insgesamt gut und gerne vielleicht 50% ausmachen 
Wenn man nur wüßte, ob plus oder minus! ? 


. 


‚einer solchen Rechnung kann der am Bauwerk interessierte 
ur eigentlich nur das Gefühl einer gewissen „Verkrampfung“ 
Um wieviel einfacher und klarer (und richtiger!) wäre der 
s des Gleichgewichtes! Mit einem Wort: Die Monopol- 
der Elastizitäts-Theorie läßt sich durch sachliche 
in keiner Weise rechtfertigen. 


| 2 4 2 
st sinnlos, ein feines Sieb dort anzuwenden, wo man weiß, 
nan die Siebrückstände hinterher wieder in den Brei rühren 


vas anders liegen die Verhältnisse auf dem Gebiet der 
ätsprobleme. Hier gibt es praktisch nur die Methoden der 
täts-Theorie, also der Elastizitäts-Theorie, und außerdem 
die DIN-Vorschriften auch keine andere Wahl. Dieses Gebiet 
inet der Elastizitäts-Theoretiker deshalb mit Stolz als sein 
'vat. Der Grund hierfür ist folgender: Während die Probleme 
atik einige tausend Jahre alt sind, treten Stabilitätsprobleme 
ıd zwar in stetig wachsender Zahl) mit Beginn des modernen 
baus auf. Die heutige praktische Statik hat dementsprechend 
ımehrhundertjährige Tradition, die dem Eindringen der Elasti- 
-Theorie als Hindernis entgegensteht. Die Entwicklung einer 
ischen Stabilitäts-Theorie aber wurde nach bescheidenen An- 
-»n unterbrochen durch eine Epoche, in der das Praktische 
Zinfache im Rufe des .„.Primitiven‘“ und „Unwissenschaftlichen“ 
und noch steht. Damit war der weitere Weg vorgezeichnet, 
wir sehen heute als Ergebnis eine Stabilitäts-Theorie, deren 
habung nur dem geschulten Elastizitäts-Theoretiker möglich 
/em an der Erhaltung dieser Monopolstellung gelegen ist, der 
e sich vor Zeiten auch gegen die Einführung des arabischen 
ensystems gewehrt haben, weil das römische ihm auf dem 
j: des Multiplizierens für alle Zeiten ein Monopol garantiert 
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läßt sich durch Beispiele leicht belegen, daß sich manche 
‚eme der Stabilitäts-Theorie auch auf praktischem Wege lösen 
a. Allerdings wäre das Vakuum, das einige Jahrzehnte hinter- 
a haben, entschieden schwerer auszufüllen als in der Statik. 
endige Voraussetzung ist aber hierbei, daß der erfinderische 
ieur sich frei macht vou seiner ausschließlichen Leidenschaft 


Vermischtes Se 


rich Büscher 75 Jahre. 
‚18. Dezember beging Heinrih Büscher, der Inhaber der 


aternehmung Peter Büscher & Sohn, Münster, zugleich mit 
m 75. Geburtstag sein 50jähriges Arbeitsjubiläum in seiner 
a. Die Familie des Jubilars ist seit Generationen mit dem 
esen verbunden. Der Jubilar aber hat erfolgreich den Schritt 
handwerklichen Betrieb in die Bauindustrie getan. Nach Stu- 
in Münster und an der Technischen Hochschule Hannover ist 
der väterlichen Firma tätig und leitet sie nunmehr schon seit 
hren. Auf allen Gebieten des Beton- und Stahlbetonbaus sind 
eser Zeit hervorragende Bauwerke durch seine Firma ge- 
en worden, auch das seit 1926 dem Baugeschäft angegliederte 
ıwerk genießt weithin einen ausgezeichneten Ruf. 

Firma des Jubilars ist auch auf anderen Gebieten des Hoch- 
"iefbaus vielfach hervorgetreten. 
'ondere Verdienste um das Bauwesen hat sich der Jubilar 

seine ehrenamtliche Tätigkeit in den Berufsorganisationen 
Jauindustrie und des Bauhandwerks erworben. Die Bauwirt- 
seines Heimatgebietes zählt ihn zu den markantesten Unter- 
erpersönlichkeiten. 
"k und Anerkennung sollen Herrn Heinrich Büscher in dem 
che zufließen, es möge ihm noch recht lange vergönnt sein, 
‚er Erfolge seiner Lebensarbeit zu freuen. Bornemann. 


u 


für Differential-Gleichungen und Matrizen und Fee Dinge u: 
dem Gesichtspunkt des Bauwerks auf den rechten Platz rückt. 
eine solche Leidenschaft existiert und das Bauwerk ihr man 
als Vorwand gerade gut genug ist, wird der Einsichtige nich 
leugnen. Schon Vianello muß sie mit einigem Unbehagen beob- 
achtet haben, sonst hätte er nicht gesagt: „Eine Brücke ist nicht 
da, um berechnet zu werden, sondern sie dient dem Verkehr“, 

Der Leser möge freundlicherweise davon absehen, diese Zeil 
als eine einseitige Ablehnung der Elastizitäts-Theorie anzuseh« 
sondern sie vielmehr vergleichen mit der Züchtigung eines Kind: 
das man liebt. Es ließe sich auch einiges sagen gegen die Metho« 
der praktischen Statik. Nur scheint diese Frage heute nicht so 
aktuell. Sie könnte jedoch u.U. aktuell werden, wenn die Zu- 
stimmung gewisser „Praktiker“ allzu stürmisch einsetzt. % 


der Elastizitäts-Theorie basiert. Und keine Rechnung ist nu - 
halb schon richtig, weil sie primitiv ist. Es gibt oft Fälle, wo de: 
Statiker keinen richtigen Weg sieht. Nehmen wir ein (er 
Beispiel für viele: Für eine genagelte Doppel-T-Stütze soll di 

Nagelung bestimmt werden, wenn nur Normalkräfte vorhanden 
sind. Für Querkräfte wäre die Frage leicht zu beantworten, al 
für Normalkräfte ist das Problem erheblich schwieriger. Nun, m 
weiß: irgendwelche Zahlen müssen in der Berechnung stehen. N 


macht also eine „Annahme“, z.B. Q = N/100, und schon stimmt 
Er 


etwaige Einwände verwendet der „Praktiker“ dann 
a) seine große „praktische Erfahrung“, 
b) die Frage: „Wie soll man überhaupt anders rechnen?“ 


‘ Der Prüfer begegnet immer wieder Rechnungen, die mit den 


K 


eigentlichen Problemen genau so wenig zu tun haben wie das 
an} 


große Einmaleins. Bu 


Als moralische Rechtfertigung für den Unsinn, der manchmal 
in statischen Berechnungen steht, mag allenfalls geltend gemaht 
werden, daß der Statiker in Ermangelung besserer Methoden nach 
dem Gefühl bemißt und — nur herrschenden Verhältnissen zu- 
liebe — eine Rechnung hinschreibt, an die er selbst nicht glaubt. 


Irgendwie aber liegt in diesen Verhältnissen auch wieder ein 
versteckter Vorwurf gegen die in Lehre und Forschung so überaus 
beliebte formal-mathematische Denkweise, der eigentlich dazu an- 
regen müßte, nach der These der praktischen Statik und der Anti- 
these der Elastizitäts-Theorie die unbedingt erforderliche Synthese 
zu schaffen. A 


Professor Dr.-Ing. Hubert Rüsch 50 Jahre. oe 


Am 13. Dezember 1953 vollendete der ordentliche Professor der 
Technischen Hochschule München, Dr.-Ing. Hubert Rüsch, sein 
50. Lebensjahr. Professor Rüsch hat, bevor er in jungen Jahren auf 
den Lehrstuhl für Stahlbeton berufen wurde, Gelegenheit gehabt, 
bei bedeutenden Bauausführungen im In- und Ausland im Dienst 
der Firma Dyckerhoff & Widmann KG. reiche Erfahrungen zu 
sammeln und sie im Konstruktionsbüro als Mitarbeiter hervor- 
ragender Ingenieure zu vertiefen. 


Als Leiter des Bautechnischen Materialprüfungsamtes hat er seit 
seiner Berufung nach München sich auch der Baustofforschung wid- 
men können. Dank seiner ungewöhnlichen Aufzeschlossenheit und 
seiner vorzüglichen Beherrschung der theoretischen Grundlagen ist 
Professor Rüsch heute maßgebender Mitarbeiter an den wichtigsten 
Entwicklungen auf dem Gebiete des Beton- und Stahlbetonbaus, 
von denen nur der Spannbeton und die neuen Bewehrungsstähle 
hervorgehoben seien. Auch in verschiedenen internationalen Körper- 
schaften ist sein Rat geschätzt 

Alle, die von ihm Rat und Förderung erfahren haben, wünschen 
dem liebenswürdigen Vorarlberger ein weiteres erfolgreiches 
Schaffen in Gesundheit. Bornemann. 


Am 18. Dezember 1953 wurde dem Professor im Ruhestand für 
ahlbetonbau und Statik an der Technischen Hochschule Wien, 
[ofrat Dr.-Ing. Rudolf Saliger, dem Altmeister des Stahlbetons in 
Österreich und berühmten Lehrer seiner Hochschule in einer 
Hochschulfeier das goldene Diplom eines Doktors 
er Technischen Wissenschaften überreicht. Wir 
rechen Herrn Professor Saliger, dessen Lebenswerk wir anläßlich 
ıes 80. Geburtstages!) ausführlicher gewürdigt haben, unsere 
richtigen Glückwünsche aus. Die Schriftleitung. 


u. St. 48 (1953), Heft 2, 8.45. 


Stahlbetonbogenbrücke mit vorgespanntem Zugband 
bei Draney—Le Bourget!). 
ine Balkenbrücke von 44m Länge mit drei Zwischenpfeilern 
Bte wegen der Erweiterung der Bahnanlagen, über die sie 
rte, durch ein größeres Bauwerk von 74m Stützweite ohne 
schenpfeiler ersetzt werden (Bild 1). 
an erwog zunächst einen Stahlbetonbogen mit Zugband, hatte 
aber wegen der geringen Bauhöhe große Schwierigkeiten bei der 
usbildung des Zugbandes. Es stand dazu nur 1 m? Querschnitt zur 
fügung, in dem 100 Rundstähle & 40 mm hätten untergebracht 
erden müssen (Bild 2). Die Ausbildung von Stößen wäre undurch- 
ihrbar gewesen; die Herstellung von 80m langen Rundstählen 
ber hätte die Industrie vor ein ernstes Problem gestellt. Ein 


Bild 1. Die Bogenbrücke von Drancy-Le Bourget. 


gespannter Drahtbündel im Zugband und 
in den Hängestangen auf. Zum Vergleich 
wurden beide Entwürfe bis ins kleinste 
ausgearbeitet. Die Wahl fiel auf den Stahl- 
betonbogen mit vorgespanntem Zugband 
und vorgespannten Hängestangen. Einzel- 


Spannen 10 000 kg/cm?, 
nach dem Entspannen 
8500 kg/cm?. 
Normalerweise wären 
die 48 Drahtbündel des 
Zugbandes in Blech- 
hüllen eingeführt und 
diese nach dem üblichen 
Freyssinet-Verfahren 
ausgepreßt worden. Aber 
die Länge von 80 m 
zwischen den Veranke- 
rungen hätte zu’ bedeu- 
tenden Reibungen ge- 
führt, und schließlich 
waren die Kosten für 
48  DBlechhüllen auch 
nicht unbeachtlich. Die 
Drahtbündel wurden da- 
her auf die ganze Länge 
des Zugbandes in 4 
kleine Kästen aus Be- 


Stich 13.00 m 


SR 


ton eingefügt, wobei 


dem Kasten 12 Bün 


zugewiesen wurden. & 
den Enden gehen 
48 Bündel, diesmal 
den üblichen B 
hüllen, fächerartig a 
einander und enden 
den Ankerplatte 
äußersten Ende d 
gen (Bild 4 und 5). 
Die Hängestangen 
halten 6 Drahtbün 
Blechhüllen. Auch 
trat ein besondere 
blem auf. Da die St: 
gen nur 25 X13 
dick waren, war zu] 
fürchten, daß sie be 
Spannen der Bündel at 
knickten. Zwar knid 
vorgespannte Gliec 
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Bild 3. Halber Querschnitt des Ausführungsentwurfs. 


Bild 2. 


heiten des Ausführungsentwurfs: Licht- 
weite 67,75 m; Stützweite 74,0 m; Breite 
der Fahrbahntafel einschl. Fußwegen 
21,70 m; Zugband in vorgespanntem Be- 
ton, bewehrt durch 48 Bündel mit 10 und 
12 Drähten von 7mm &; Hängestangen 
in vorgespanntem Beton, bewehrt durch 
6 Bündel mit 12 Drähten von 7 mm &; 
Fahrbahntafel: Stahlbeton; Bogen: Stahl- 
beton, Kastenquerschnitt, parabolische 
Form, Breite 1,40 m, Höhe von 2,0 m an 
den Kämpfern auf 2,40 m am Scheitel an- 
steigend, Stich 13 m (Bild 3). Berechnunges- S 
grundlagen: Lastenzug von 8LKW zu 25 t: 
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a Spannungen: Fahrbahntafel IE zu 
80 kg/cm? Druck, Bogen und vorgespannte OH G 
Teile 125 kg/cm? Druck; schlaffe Beweh- HABrSELEELL 


Wach dem Spannen der 
Drahtbündel zu 
Öefonierender Teil 


Spannglieder: beim 


rung 1300 kg/cm?; 


2) Nach Annales de L’Institut Technique du Bätiment 
et des Travaux Publies, Juli/August 1953. 
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Bild 4. Bewehrung und Spannglieder des Zugbandes. 


24zu je 12. Drählen von 7A 
24zuje 10 Drähfen von ZN 


chtes, 


en 2“ bu 3 

+ ER me N ” Dr an - x 
le Vorspannung im : Igemeinen nicht aus, welches auch ihre 
’ sein mögen, bis auf eine Ausnahme, nämlich, wenn das 
e ür sich ausknicken kann, weil es auf größere Strecken 
ıt dem vorgespannten Zugglied verbunden ist. Die gewöhn- 


1: 


Bild 5. Die Enden der Spannglieder des Zugbandes. 


_ Blechhüllen lassen aber zwischen Kabel und Hüllenwand ein 
tliches Spiel zu. Deshalb wurde hier eine schraubenförmig 
xelte Blechhülle verwendet. Die Hängestangen konnten nur 
Iberen Ende her vorgespannt werden, weil es wegen des leb- 
ı Zugverkehrs nicht möglich war, Pressen an ihrem unteren 
anzubringen. ? 

80 m langen Drahtbündel ließen sich trotz ihrer gedrängten 
verhältnismäßig leicht in die 4 Kästen des Zugbandes einführen. 
Sinfädeln der Bündelenden in die Blechhüllen war ebenfalls 
h. Jedes Ende hatte einen kleinen Stahlkegel erhalten, der 
infädeln sehr erleichterte. Für die verschiedenen Stufen der 
'annung des Zugbandes wurde jeweils eine bestimmte Anzahl 
3ündeln gespannt. 

- Umstand, daß die 10-drähtigen Bündel, das ist die Hälfte 
Spannglieder, in Ankerklötzen für 12 Drähte befestigt werden 
-n, nötigte zu allerhand Herumprobieren. Es empfiehlt sich 
„ nur zusammengehörige Bündel und Anker zu verwenden. 
m Zugband kam es darauf an, den Zwischenraum zwischen 
3ündeln und ihren Drähten so auszufüllen, daß die Kästen, 
nen sie lagen, hohlraumfrei geschlossen wurden. Es waren 
von vornherein Kamine vorgesehen worden, die die Kästen 
=r Außenluft verbanden. Durch einzelne dieser Kamine wurde 
‚Mörtel eingepreßt durch andere entwich die Luft. Die in 
aüllen untergebrachten Enden der Bündel wurden als erste 
preßt. Ein Zusatz des Mittels „La Fluolide‘“ verhinderte das 
zen des Zements und erleichterte das Einpressen durch Er- 
ıg der Geschmeidigkeit des Breies. Das Mischungsverhältnis 
50kg Zement, 50kg feiner Sand, 251 Wasser, 21 Fluolide. 
Weiß. 
ssmöglichkeit von Auslandsnormen. 
: Normen nachstehender Länder sind im Auslandsarchiv des 

Berlin W15 und Köln, einzusehen oder können vom DNA 
Erstattung der Selbstkosten (in deutscher Währung) beschafft 
n. 

Beschaffungsdauer für Normen überseeischer Länder beträgt 
5 bis 6 Wochen, für Normen europäischer Länder etwa 
ze. 
entinien, Australien, Belgien, Brasilien, Chile, Dänemark, 
nd, Frankreich, Großbritannien, Indien, Irland, Israel, Italien, 
‚ Jugoslawien, Kanada, Mexiko, Neuseeland, Niederlande, 
:gen, Österreich, Polen, Portugal, Rumänien, Schweden, 
iz, Spanien, Südafrikanische Union, Tschechoslowakei, UdSSR, 
n, Uruguay, USA. 


eue Österreichische Stahlbeton-Norm B 4200, 
1: Stahlbetontragwerke. 

Wesentliche an dieser Neufassung ist neben einer weit- 
len textlichen Vereinfachung der bisher auch in Österreich 
andten DIN 1045/(Ausgabe 1943), daß künftig außer dem 
igen n-Verfahren wahlweise auch die Anwendung einer ge- 
en n-freien Berechnungsweise für alle Arten von Stahlbeton- 
-rken zugelassen wird. Um nur die wichtigsten Neufassungen 
'u erwähnen, sei darauf hingewiesen, daß die Anwendung des 
; B120 auf schwach bewehrte Stützmauern, Fundamente u. dgl. 


atentschau 


(3) 


ne BE ones. sind die Betongüten B 160, B225,B 300 oe 
Parabeln en FE en SER BStDng Sud Br 
me Br ( En ei % der Würfelfestigkeit N 
EN somit hi ‚maßgebende Biegedruckfestig- 
erden leren zuge örige SIANChuRgen für B 160 mit 
Fe N Be rigen Betone mit 2,0'%0 begrenzt sind. Nur 
ü ı ende Tragwerke kann mit einer geradlinigen Ver- 
längerung dieser Formänderungslinien bis 3% gerechnet werden. 
In ähnlicher Weise sind die anzunehmenden Formänderungslinien 

für die in Österreich gebräuchlichen Stahlsorten I, II, III (Tor- 
stahl 40), IV (Baustahlgitter) und V (Torstahl 60) bis zu Dehnun- 
gen von 1,7, 2,2, 4,0, 4,4 und 5,4% gemäß den österreichischen 
Erfahrungswerten genormt und bei den zugehörigen Grenzspannun- 
gen von 2400, 3400, 4200, 5000 bzw. 6000 kg/cm? waagrecht fort- 
gesetzt. Die als Traglastverfahren gekennzeichnete neue Berech- 
nungsweise fußt auf der Annahme des Ebenbleibens der Quer-. 
schnitte, der Außerachtlassung der Betonzugspannungen und der 
Einhaltung gleicher Sicherheitsgrade für Beton und Stahl. Maß- 
gebend sind daher die Gleichgewichtsbedingungen zwischen den 
inneren, bzw. den inneren und äußeren Kräften bei Beachtung des 
Umstandes, daß beim Erreichen der Grenzlast weder im Beton noch EN 
im Stahl ein „kritischer“ Formänderungszustand eintreten darf. 
Als kritische Formänderungsgrenzen gelten die oben erwähnten 
Grenzwerte der Stauchungen bzw. Dehnungen der in Betracht kom- 
menden Baustoffe. Der Sicherheitsgrad für Biegeglieder ist für den 
Regelfall mit 1,7, bei besonders schädlichen Einflüssen (chemische 

Gase) mit 2,0 festgesetzt. de 

Die Ermittlung der jeweils in Rechnung zu stellenden Beton- 
bzw. Stahlspannung auf Grund des Ebenbleibens der Querschnitte 
bedeutet eine gewisse Erschwernis der Berechnung. Zur Verein- 
fachung des Rechnungsganges ist daher bei Zugrundelegung eines 
um 0,05 erhöhten Sicherheitsgrades, also s—= 1,75 bzw. 2,05, die 
Annahme einer rechteckigen Betondruckverteilung mit der Biege- 
lee zulässig, wenn die Grenzbewehrung nicht über- 
schritten wird. 

Mit der Inkraftsetzung dieser Norm tritt die in den letzten 
20 Jahren mit oft heftigem Für und Wider erörterte n-freie Be- 
rechnungsweise des Stahlbetons erneut in das Blickfeld der Fach- 
kollegen in aller Welt und wird vielleicht auch hier wieder manches. 
Für und Wider hervorrufen. Diese Erörterungen werden gewiß 
nicht als unerwünscht betrachtet werden. Was hierbei jedoch be- 
dacht werden muß, ist der Umstand, daß es sich in der Oenorm 
B4200 um ein aus vielen, nicht immer gleichlaufenden, Meinungen 
entwickeltes Berechnungsverfahren handelt, das jedenfalls dem 
bisherigen n-Verfahren vor allem in wissenschaftlicher Hinsicht 
weit überlegen ist. Diese verdienstvolle Arbeit der österreichischen 
Fachkollegen lenkt die n-freie Berechnung des Stahlbetons in eine 
geregelte Bahn, in welcher die weiteren Fortschritte sowohl in 
wissenschaftlicher, als auch in praktischer Hinsicht leichter zu er- 
reichen sein werden, als in dem bisherigen uferlosen Durcheinander. > 
In diesem Sinne kann diese neue österreichische Stahlbeton-Norm 1 
gewiß als neuer Meilenstein auf dem Entwicklungswege des Stahl- 
betons allgemein begrüßt werden. Gebauer. 
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Patentschau 


Verfahren zum Herstellen weitgespannter Spannbetontragwerke. 
Deutsches Patent Nr. 813 891, Klasse 37b, Gruppe 3/03 vom 
14. Oktober 1948. Erfinder und Anmelder: Dipl.-Ing. Gerhard 
Doering, Weinheim (a. d. Bergstraße). 

Das Verfahren nach der Erfindung ermöglicht die Erstellung von 
Stahlbetontragwerken in monolithischer und in Fertigteilbauart 
ohne Zuhilfenahme von Schalgerüsten unter gleichzeitiger Vor- 
spannung der dem Momentenverlauf angepaßten Bewehrung. Die 
Lösung der gestellten Aufgabe besteht in der Aneinanderreihung 
bestimmter Arbeitsvorgänge und ist der Einfachheit halber am 
Beispiel eines Tragwerkes auf zwei Stützen beschrieben. Auf Durch- 
lauftragwerke ist das Verfahren sinngemäß anzuwenden. 
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Das Bild zeigt das Tragwerk in der Seitenansicht; links ist der 
Fertigzustand, rechts der Zustand bei Herstellungsbeginn dar- 
gestellt. 

Nachdem die Endträger a auf die Widerlager gesetzt und gegen 
Verschiebungen aufeinander zu festgelegt sind, wird die erforder- 
liche Zugbewehrung b zwischen den Endquerträgern gespannt und 
durch Pressen c gefaßt, die sih an den Rückflächen der Endquer- 
träger abstützen. 


Auf die Bewehrung b werden nun an den Stellen, an denen im 
Entwurf Querträger oder Pfosten vorgesehen sind, stählerne Halb- 
rohre d o.dgl. gelegt. An diesen wird die Arbeitsbühne e auf- 
ängt, die zwecks Erreichung größerer Stabilität biegesteif aus- 
ührt werden kann. Auf die Arbeitsbühne wird dann Ballast 
_ aufgebracht, bis die gewünschte Vorspannung erreicht ist. Durch 
_ Anspannen der Bewehrung mit Hilfe der Pressen c kann die Lage 
der Bewehrung verbessert werden. Ist monolithische Bauweise vor- 
ehen, so wird auf die stählernen Halbrohre d die Schalung 
gesetzt, die Bewehrung b umschalt und der Beton eingebracht. Der 
Ballast wird um das Gewicht des eingebrachten Betons verringert. 


Nach Erhärtung des Betons werden die Verankerungen der End- 
_ querträger a beseitigt und der restliche Ballast entfernt. Der Beton 
der Zugzone steht jetzt unter der gewünschten Druckspannung. 

Bei der Montagebauweise werden auf die Halbrohre d und die 
ewehrung b die Fertigteile gesetzt und ebenfalls der Ballast um 
s Gewicht der Fertigteile verringert. Die Verbindungen der 
tigteile und die Bewehrung werden einbetoniert und nach Er- 


ten dieses Betons die Verankerungen der Endquerträger a gelöst. 


u 


Bücherschau 


rsten,Carl: Der Stahlbetonbau. Ein Leitfaden für Studium 
_ und Praxis. I. Teil: Ausführung und Berechnung der Grund- 
formen. 19. Aufl., neubearbeitet von Kurt Mießler. XII, 270 8. 
mit 395 Bildern, 47 Zahlentaf., 39 Zahlenbeispielen. Berlin 
1953, Wilh. Ernst & Sohn. Geh. 16,— DM, geb. 19,— DM. 
Fr : Buch „Der Stahlbetonbau“ von Baurat C. Kersten gehört seit 
Jahrzehnten zu den Standardwerken der Bauingenieure. Die Ent- 
wicklung des Stahlbetonbaues der letzten Jahre und die damit ver- 
 bundene Änderung der entsprechenden DIN-Vorschriften ließ die 
letzte Ausgabe des Buches in manchen Punkten als überholt er- 
scheinen. Es war daher ein dringendes Bedürfnis, dies so bewährte 
Buch wieder zu dem zu machen, was es immer war: Ein getreuer 
Mentor für Studium und Praxis. 
——— Baurat Kurt Mießler gebührt Dank, daß er die nicht leichte 
Aufgabe der Neubearbeitung übernommen hat. Er hat es mit kin- 
_ fühlung und Takt verstanden, den Charakter des „Kersten“ zu 
wahren. Die jetzt vorliegende 19. Auflage ist übersichtlich und klar 
gegliedert; trotz des beschränkten Umtfanges des Buches sind die 
einzelnen Kapitel auch für den Anfänger leicht verständlich ge- 
schrieben. So ist ein Lehrbuch entstanden, das einen guten Quer- 
schnitt durch Theorie und Praxis der Grundkonstruktionen des 
 Stahlbetonbaues gibt. Es ist in erster Linie für den Ingenieur- 
studenten geschrieben, aber auch der bereits in der Praxis stehende 
_ Ingenieur wird viele wertvolle Hinweise und Anregungen finden. 
- Owerien. 
Kleinlogel, Adolf: Winterarbeiten im Beton- und Stahl- 
betonbau. 4., neubearbeitete Aufl. VIII, 1318. mit 108 Bildern 


u. 8 Zahlenzusammenstellungen. Berlin 1953, Wilhelm Ernst 
u & Sohn. Geh. 12,— DM. 


B Schon längst ist die Unsicherheit bei Ausführungen von Beton- 
und Stahlbetonarbeiten im Winter geschwunden, und es kann vor- 
ausgesetzt werden, daß jeder Fachmann auf diesem Gebiet weiß, 


was bei Winterarbeiten zu beachten ist. Auch das gehört jetzt zu 
den anerkannten Regeln der Technik. 

i Zu diesen beachtlichen Fortschritten haben die in der deutschen 
 — Literatur seit vielen Jahren erschienenen Veröffentlichungen we- 
Pr sentlich mit beigetragen, nicht zuletzt das Buch von Kleinlogel 
u über Winterarbeiten im Beton- und Stahlbetonbau, das nun in 
i seiner 4. Auflage vorliegt. 

| Die wertvollen Ergänzungen der Abschnitte über Wetterdienst- 
IR stellen und Frostschutzmittel sowie das Kapitel über „Mehrkosten“ 
werden von der gesamten Praxis lebhaft begrüßt. Der Verfasser 
ie konnte außerdem die Abschnitte über Bindemittel, Zuschlagstoffe, 
Heizquellen und Wärmeverluste durch wertvolle Angaben aus dem 
Kreis der Unternehmer erweitern, so daß die neue Auflage wohl 
alles enthält, was man für eine Winterausführung wissen muß. 

Das Buch ist aus der Praxis für die Praxis entstanden und sollte 
im Besitze jedes Unternehmers und jeder Bauverwaltung sein. 

Drechsel. 
Deutscher Ausschuß für Stahlbeton, Heft 112. Bührer: Eisen- 
bahnbrücken aus Spannbeton. Erfahrungen beim Bau. 67 S. 
mit 40 Bildern. Berlin 1953, Kommissionsverlag Wilh. Ernst 
& Sohn. Geh. DM 8,—. 

Die deutsche Bundesbahn hat in den letzten Jahren einige Eisen- 
bahnbrücken aus Spannbeton verschiedener Systeme bauen lassen 
und an ihnen eine große Zahl sorgfältiger Beobachtungen und 
Messungen durchgeführt. In dem vorliegenden Heft wird über die 


„Beton- und Stahlbetonbau‘*, Lizenz Nr. 271, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 169 Ferns 
Erich Bornemann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des Deutschen Beton-Vereins. (16) Wiesbaden-Eigenheim Prinz. 
Berlin-Charlottenburg. Für den Anzeigenteil verantwortlich: Otto Swoboda, Berlin-Wilmersdorf. Anzeigenpreisliste Nr. 2. — Druck: H.H 

Nachdruck, fotografische Vervielfältigungen, fotomechanische Wiedergabe von ganzen Heften, einzelnen Beiträgen oder a 
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Ergebnisse dieser Unters 


uchungen und. 
Bau berichtet, ebenso wird über Parallelv te 
macht, die an verschiedenen Probekörpern vorgenommen y 
Der Zweck der Untersuchungen war vor allem, zu überprü 
in wieweit der gewünschte Spannungszustand tatsächlich ini 

Tragwerken vorhanden ist, und wie er durch verschiedene 

flüsse und auf längere Zeit hin verändert wird. Be 
Dieser Bericht, der in Deutschland erstmalig in so eingehen 
Weise Auskunft über Erfahrungen an Spannbetontragwerken 
sollte von allen an dieser neuen Bauweise Interessierten gele 
werden; er wird für die zielbewußte Entwicklung des Spa 
betons in Theorie und Praxis von bedeutendem ee 
oepck: 


durch Verfügung der Hauptverwaltung 48 Jbb 48 v. 26. 6. 1% 
Das Merkheft behandelt die zielsichere Herstellung von B 
für Ingenieurbauten der Güteklassen B160 bis B 600. Es g 
sich in folgende Hauptabschnitte: Grundregeln für die ziel 
Betonherstellung, erforderliche Güte der Baustoffe, Güteklas 
des Betons, Anwendungsgebiet und Mindestzementgehalt, Einflü 
auf die Betondruckfestigkeit und Festlegung der Mischung für 
Eignungsprüfung. Das Merkheft ist durch Strichzeichnungen so 
durch Tabellen erläutert und wird bei der Bauüberwachung 
Bundesbahn wertvolle Dienste leisten. 
Ein zweites Heft (Teil B) soll die Maßnahmen auf der Bauste 
Befördern, Einbringen, Verdichten und Nachbehandeln des Bet: 
enthalten. Peter: 


Pösch,Heinz: Verdichtungstechnik und Verdichtungsgeräte 
ausländischen Erdbau. IV, 55 S. mit 50 Bildern u. 10 Taf 
Wilh. Ernst & Sohn. Geh. DM 9,80. R 

Nach dem Vorwort ist es die Absicht des Verfassers, über | 
derzeitigen Stand der Verdichtungstechnik und deren Geräte 
ausländischen Erdbau zu berichten. Es werden dabei nur 
Walzen behandelt. Nach kurzer Beschreibung der Grundlagen | 
Ermittlung der erforderlichen Verdichtungsmaßnahmen (Wass 
gehalt, Prüfmethoden im Laboratorium und im Gelände) wert 
in besonderen Abschnitten die Schaffuswalzen, die Gummiı 
walzen, die Schwingwalzen und die Gleiskettenschlepper beschriel 
Für jedes Gerät werden die Entwicklung, die Bauart und Wirku; 
weise, die Abmessungen und Leistungen angegeben. j 

Am Schluß findet man Angaben über den Stand der Entwick 
derartiger Geräte in Deutschland. 

Der deutsche Bauingenieur, der sich mit der Verdichtung 
Erdmassen zu befassen hat, und der deutsche Maschinenba 
werden aus der Schrift von Pösch und den darin angegebei 
Quellen wertvolle Anregungen, besonders auch zur Weiterentw 
lung leistungsfähiger Verdichtungsgeräte erhalten. Schlums 


An unsere Leser! f 
Mit Beendigung des Jahrgangs 1953 unserer Zeitsch 
„Beton- und Stahlbetonbau‘‘ scheidet Herr Regierungsb; 
meister a.D. Dipl.-Ing. Johannes Peters aus der Schri 
leitung aus; als Nachfolger wird Herr Dr.-Ing. Johan 
Fiesinger, Berlin, tätig sein. 

Die Hauptschriftleitung bleibt auch weiter in den bewährt 
Händen von Herrn Regierungsbaumeister a.D. Erich Bo 
mann, geschäftsführendes Vorstandsmitglied des Deutsch 
Beton-Vereins, Wiesbaden. 

Bei Neulizenzierung von „‚Beton- und Stahlbetonbau“ wu 
Herr Peters von Herrn Dr.-Ing. E. h. Georg Ernst in die Schri 
leitung eingeführt, die früheren Autoren wiedergewonnen uU 
neue Mitarbeiter der Zeitschrift zugeführt. Verlag und Schr 
leitung danken Herrn Peters für seine Mitarbeit. 


An unsere Leser richten wir die Bitte, das Herrn Regierun; 


baumeister Peters entgegengebrachte Vertrauen auch auf sein 
Nachfolger zu übertragen und die Schriftleitung durch 
kräftige Mitarbeit zu unterstützen. 
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